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Kurzfassung — Abstract

Innovativer und nachhaltiger Ersatzneubau von
Betonbriicken

Verursacht durch die alternde Bausubstanz, den
kontinuierlich gestiegenen Schwerlastverkehr, in
Verbindung mit vorhandenen Defiziten bestehender
Strallenbriicken, wird der Ersatzneubau zuneh-
mend an Bedeutung gewinnen. Die Umsetzung von
Ersatzneubauten verursacht gegenwartig starke
Verkehrsbeeintrachtigungen, da diese in aller Regel
vor Ort am vorhandenen Briickenstandort herge-
stellt werden.

In dem vorliegenden Projekt wurden neben der Dar-
stellung des gegenwartigen Vorgehens fir den Er-
satzneubau von Betonbricken schwerpunktmafig
innovative und nachhaltige Bauweisen und Bauver-
fahren entwickelt, welche die Verkehrseinschran-
kungen und die Bauzeit am Bauwerksstandort stark
verkurzen. Es erfolgte dabei die Betrachtung der
vier auf deutschen Autobahnen am haufigsten reali-
sierten Systeme: Rahmen bis 30 m Stitzweite, Ein-
feldbauwerke mit einer Gesamtlange zwischen
10 m — 30 m, Zweifeldbauwerke mit einer Gesamt-
ldnge bis 70 m und Dreifeldbauwerke mit einer Ge-
samtlange von bis zu 100 m.

Das derzeitige Vorgehen wurde mit den innovativen
Ansatzen Uber eine Bewertungsmatrix, auch unter
Berucksichtigung der Nachhaltigkeit verglichen und
entsprechende Vorzugslésungen herausgearbeitet.

Fir die vier Tragsysteme wurden auf Grundlage der
bewerteten Varianten Bauweisen und Verfahren
ausgewahlt und daraus Konzepte fur die Realisie-
rung erarbeitet. Im Einzelnen ist fiir jedes Tragsys-
tem ein Konzept in Form eines Bauwerksentwurfes
entwickelt worden. Im Ergebnis der Konzeptbear-
beitung ist festzustellen, dass durch Modularisie-
rung der Bauwerke und Verlagerung der Fertigung
in ein Fertigteilwerk und der Einsatz von geeigneten
Bauverfahren, wie dem Verschubverfahren, die
Verkehrseinschrankungen in einem erheblichen
Mal reduziert werden kénnen. Gleichzeitig flhrt die
Verringerung der Verkehrseinschrankung auch
dazu, dass die durch baustellenbedingte Staus ver-
ursachten CO,-Emissionen erheblich reduziert wer-
den kénnen.

Innovative and sustainable replacement
construction of concrete bridges

New construction for replacing the existing
construction is becoming increasingly important
due to the ageing of structures, the ever-growing
heavy traffic combined with the shortage of existing
road bridges. The implementation of new
construction is currently causing severe traffic
disruptions, as these are usually fabricated on-site
at the existing location of the bridge.

This project focused on developing innovative and
sustainable construction methods and processes in
addition to discussing the current approach for
replacing concrete bridges, which significantly
reduce the traffic restrictions and the construction
time at the site. The four systems mostly
implemented on German highways were considered
in the process: Frames with a span of up to 30 m,
single-span structures with a total length between
10 m — 30 m, two-span structures with a total length
up to 70 m and three span structures with an overall
length of up to 100 m.

The current approach was compared with the
innovative approaches using an evaluation matrix,
taking into account the sustainability, and preferred
solutions were worked out.

For the four structural systems, construction
methods and processes were selected based on
the evaluated options and concepts were worked
out for implementation. Specifically, one concept
has been developed in the form of a construction
draft for each structural system. As a result of
working on the concept, it can be noted that
traffic restrictions can be considerably reduced
by modularisation of structures and shifting the
production to a pre-fabrication plant and using
appropriate construction methods, such as the
shifting method. At the same time, the reduction in
traffic restriction will also result in lowering the CO,
emissions caused by the site-related jams.



Summary

Innovative and sustainable replacement
construction of concrete bridges

1 Objective of the research
project

New construction for replacing the existing
construction is becoming increasingly important
due to the ageing of structures, the ever-growing
heavy traffic combined with the shortage of existing
road bridges. The realisation of replacement
constructions is currently causing severe traffic
disruptions, as these are usually fabricated on-site
at the existing location of the bridge. The type of
construction-related traffic management is always
selected depending on the project in coordination
with the construction planning departments and
transport authorities, and depends on the location
of the site in the existing road network.

In general, one-piece structures for road construction
are fabricated at the future location where it will be
used by blocking the site completely or next to the
existing construction by providing a temporary
detour around the construction site. Constructions
with split superstructures (e.g., of national highways)
are done in the final position. The restoration of the
partial structures is carried out one after the other
by blocking the respective lane. On the whole, the
current approach results in significant traffic
restrictions in terms of traffic flow and detour
distances as well as extended durations for the
construction at the location of the bridge.

The objective of this research project is to work out
approaches to minimise the construction time and
traffic  restrictions during the replacement
construction of road bridges. This objective is to be
achieved by using new construction techniques and
methods. In particular, this involves innovative
approaches. The processing is at the object level,
i.e. at the level of the individual construction. In this
case, four structural systems are considered. A
frame structure with a span of up to 30 m, a single-
span system with a total length between 10 m to
30 m, a two-span system with a total length up to
70 m and a three-span system with a total length up
to 100 m. During the processing, the constraints are

noted that the structures will overpass highways
and that the substructures will be replaced.

2 Methodical approach

2.1 Planning stages

To achieve the objectives, the project was planned
in steps.

The individual steps are shown in the form of the
following sections.

Section 1

The first section shows the analysis of the current
approach for replacing bridge structures. In doing
so, actual construction methods and processes
used for replacing the structures are listed in detail
just like in pre-planning and the availability of
the structure during the measure is analysed for
the structural systems being considered. The
dismantling process of existing construction is also
considered here. This section also involves the road
construction authorities of the federal states in order
to show a realistic cross-section of the current
practical approach.

Section 2

In the second step, innovative construction
processes and methods for the replacement
structure are discussed with the same level of detail
as the previous stage and implementation concepts
are described. For the new approach, the technical
feasibility and deviations from the standard
construction methods are examined and
ascertained, and the consequent time restrictions
on availability during the construction are listed.

The risks associated with the new approach are
identified and evaluated.

Section 3

After completing the first two steps, the current
approach and the innovative approaches are
compared. In the comparative analysis, an
evaluation matrix is used which shows the focus of
the task on hand. In particular, these are the
construction time and the space required in the final
position, the traffic restriction on the roads above or
below, the space required for fabrication, the level



of prefabrication, the efficiency, the co-processing
of the existing construction and dismantling
processes, as well as the sustainability. The
comparative analysis shows the potential in terms
of minimising the traffic restrictions and reducing the
construction time.

Section 4

For the four structural systems, construction
methods and procedures were selected based on
the evaluated options, using which concepts have
been worked out for implementing specific new
constructions to replace existing structures. As a
result of these concepts, potential benefits in terms
of construction time and traffic restrictions are
worked out, deviations from applicable rules are
indicated and evaluated in comparison to standard
methods. The conclusion of the fourth section
presents the cost estimate for the innovative
approaches and standard approaches, including a
comparison.

3 Results

The consideration and representation of the present
approach showed that the construction of new
replacement structures is mostly carried out at the
location of the bridge. This results in a number of
disadvantages. The biggest disadvantage is
certainly that the replacement of the structure has
a huge impact on the concerned roads. By
implementing measures, the traffic is combined on
one lane of the road, which reduced the cross-
section of the road and greatly restricts it. Likewise,
appropriate speed restrictions are required at the
construction site and fabrication area for road safety
reasons. Since a large part of the highways is
already very busy, this means that the construction
will result in traffic jams on the concerned roads and
possibly in the adjacent alternative routes.

The second disadvantage that needs to be
mentioned is that the structures are built on-site
according to individual needs. There is no
standardisation. The use of prefabricated elements
is limited to the pre-stressed concrete T-beams and
composite pre-fabricated beams for the super-
structures. This means that although one can take
in account all the eventualities arising at the site
during the construction, it is associated with a very
long and especially weather-dependent fabrication

of the structure. At the same time, one has to
assume that the execution quality will be worse
compared to the use of prefabricated structures.

The current approach has advantages as well.
From a purely structural perspective, the current
approaches have been used and proven for
decades and have been improved step by step. By
fabricating locally, sturdy monolithic structures can
be created that can be optimally adjusted to the
respective local situation.

The second section presents and discusses the
innovative approaches for replacing existing bridge
structures with new ones in terms of construction
and construction methods. Innovative approaches
have been separately shown for the substructures,
superstructures and caps.

Its aim was to answer the question, as to how the
conventional construction methods can be modified
or redesigned to reduce the construction time at the
site. One option is to modularise the components of
a bridge — dividing the whole into parts — in order to
shift the fabrication of these parts to a pre-fabrication
plant. These parts are then simply assembled at
the construction site. Basically, there is a need to
distinguish whether fully or partially pre-fabricated
solutions with on-site additions, such as addition of
concrete on-site for the joint area or an entire
surface have to be fabricated. The different versions
addressed this question in their own way.

For the fabrication of substructures, a total of eight
different construction methods were shown. Starting
from the modular composition of the abutment by
reinforced concrete block stones with concrete
added at the back, the shell construction with semi-
fabricated parts and filled with concrete at the site
and preparing the abutments when constructing
the reinforced earth. Three versions treat the
different ways of preparing the abutment with
reinforced concrete box sections. With this method
of construction, abutment can be prepared in the
form of box abutments, where box elements are
stacked over one another or intermediate elements
are fabricated using concrete slab infills. But the
construction of elevated and raised abutments is
thus also possible. The construction method of
reinforced concrete solid sections in sleeve
foundations which is still used abroad and was used
in Germany in the past, was also investigated for
the fabrication of abutments and pier components.
In addition, the possibilities of fabricating an



abutment using prefabricated parts in the form of
angle support elements, were shown.

Six different approaches were identified for

constructing the superstructure.

Different versions of longitudinal pre-fabricated
beams were considered that differ in the manner in
which they are connected with each other in the
transverse direction and in which cross-sectional
shape they are to be formed. The force-fit coupling
in the transverse direction can be established by the
pre-stress in transverse direction, but the joint can
also be fabricated using a mortar lock. For each
longitudinal beam, reinforced concrete T-beams,
I-shaped sections, composite steel plate beams,
pre-stressed concrete box sections and pre-
stressed concrete plates with concreted hollow
elements, were considered. A determining factor for
these versions, was how the longitudinal joint has to
be fabricated between the individual beams and
how and what tolerances are allowed, or how and
using what measures they can be met. Essentially,
the superstructures of this method of construction
should be fabricated without adding concrete on-
site, with the result that while avoiding cumbersome
joining measures only single-span beams or single-
span beam chains can be fabricated. Concrete has
to be added on-site for these versions to fabricate
continuous structures. An exception here is the
steel composite section. This can be joined using
bolts. Another way to fabricate the superstructure
using prefabricated elements is to prepare a
composite steel cross-section and placing pre-
stressed concrete plate elements subsequently. In
this option, the plate elements and the steel beams
are fabricated separately. The plate strips are placed
transversely on the steel beams only at the site.
These elements can also be joined by pouring
cylindrical grouting holes or by casting a joining
channel that opens upwards. But it is also possible
to fabricate a joining channel by injecting. Here the
joining channel is filled, similar to compressing the
pre-stressed concrete cladding. But further research
is needed for this method.

A significant time factor in fabricating bridge
structures is the construction of the cap. For this
reason, five versions were considered for fabricating
the caps. One option is to manufacture the caps
using pre-fabricated parts and place it on the
superstructure. It is then anchored to the structure
using anchoring bolts on the cornice end. A slightly
modified version is that the pre-fabricated cap part

is not joined to the superstructure using an anchor
bolt but using a steel / steel butt joint. The advantage
of this is that work is not required on the cornice
end, which could be a reason for excluding the
previous version in case of adjacent structures.
Another option that is used abroad is to fabricate
the superstructure with a cornice curb and to provide
a cap plate on the inside, on which the guard is then
mounted. In all three versions, it is necessary to the
install an anchoring element to absorb the tilting
moments acting on the cap.

The fourth option is an optimal approach. In this
case, the cap is removed and a cornice curb is
constructed with the bridge longitudinal beam. The
road surface is brought up to the cornice. The guard
is fabricated by setting up a concrete protective wall
at a distance from the effective area in front of the
cornice. In contrast to the previous approaches, this
does not have any rigid joint with the cap or the
superstructure. The force is applied to the structure
via friction forces which are introduced by lateral
displacement of the concrete protective wall. For
this option, the actual force transmission of the
horizontal and vertical forces is yet to be determined
in tests. The repair interval of the cornice has to be
increased to that of the superstructure by appropriate
selection of the building material in the curb area.
This solution can be varied considering the guard. If
you want to do away with the protective concrete
wall, it is also possible, for example, to concrete the
supports of a steel guard in the cornice. Such
solutions are being used in other European countries
for many years.

In addition to the various innovative construction
methods, it is also possible to reduce the traffic
restrictions when constructing the structure by using
construction methods. By using the shifting method,
structures or parts pre-fabricated on the side can be
moved to their final position. The traffic restrictions
will be reduced significantly since the prefabrication
mostly takes place without traffic restrictions. At the
same time, however, sufficient space has to be
available in order to use such techniques. Likewise,
moving components or structures prefabricated on
the side using heavy-duty modules is a good option
to reduce the construction time on-site. Lifting of
entire structures is also an option to reduce
construction time in the final position, but the use of
this method is greatly restricted by the weight of the
bridge structure. Therefore, the use of this method
is restricted to lifting sub-assemblies and individual



pre-fabricated parts, but it represents an elementary
method.

Basically, the possible construction methods and
construction processes can be comparable with a
modular system, for which the respective structures
can be freely combined according to the local
conditions for the substructures and superstructures
as well as the method being used. This is
advantageous compared to a purely reference
solution for an application, because it achieves a
certain general applicability for various situations
and structures.

By comparing the present approach with the
innovative approaches using an evaluation matrix,
preferred solutions could be worked out. The
sustainability was incorporated in the evaluation
process by considering the five pillars of sustainability
(ecological quality, economical quality, socio-cultural
and functional quality, technical quality, process
quality). Likewise, the external costs inimplementing
bridge structures were shown by considering
possible economical and ecological costs. As a
result, it can be seen that the external costs
represent a significant part in implementing bridge
structures according to the conventional approach,
but were not visible till now in the project costing.
Finally, structures and construction methods where
the traffic restriction for the construction period can
be reduced, are economically advantageous and
sustainable for the common good. With regard to
the reduction of construction time, the comparison
showed that there is a huge reduction potential in
using the innovative solutions for the substructures
and the cornice curb solution with a protective
concrete wall before it, because it eliminates
the cap fabrication step. The fabrication of
superstructures showed significant advantages in
terms of construction time when compared to the
conventional on-site concrete construction method.
When compared with the known construction
method of using pre-fabricated beams, the
advantage is correspondingly lesser.

For the four structural systems being considered,
construction methods and procedures were selected
based on the evaluated options, using which
concepts have been worked out for implementation.
Specifically, one concept has been developed in the
form of a construction draft for each structural
system.

Thus, the method of the lateral prefabrication and
lateral shifting of the structure using the fluid method

is considered for the frame structure with a span of
up to 30 m. The innovative approaches of the pre-
stressed concrete elements without cap with cornice
curb are used for the superstructure, since a
corresponding time advantage can be achieved
even by prefabrication at the side, which ultimately
reduces the overall construction time.

For the single-span system, a version has been
considered for shorter structures with a span up to
20 m in order to work out the differences from the
other structures. For the substructures, a version of
the prefabricated angle support elements has been
considered. As a superstructure version, the fully
prefabricated option of pre-stressed concrete plate
with concreted hollow elements was implemented
in planning.

The two-span system with a total length of up to
70 m was constructed with full cross-sectional
substructures in sleeve foundations and for the
superstructure, the steel composite section with
plate attached subsequently.

The longest of the structures being considered, the
three-span system of a total length of up to 100 m is
planned with substructures of hollow box design
with elevated abutment and a superstructure in the
steel composite section with concrete addition on-
site.

The method of cornice curb was used in all the
structural systems because this solution eliminates
the need for a cap as a separate component. By
appropriate selection of construction materials, the
cornice curb requires less frequent repairs, which in
turn also reduces the traffic restrictions when using
the structure. At the same time, this promotes the
sustainability of the bridge structures.

As a result of working on the concept and comparison
with the conventional approach, it is to be noted that
traffic restrictions can be reduced between 40% and
66% by using the innovative construction methods
and processes and that the solutions thus meet
the project objective. A substantial increase in
construction costs by using the innovative methods
of construction could not be seen in the cost estimate.
However, it should be noted that higher construction
prices have to be assumed when using the innovative
approaches initially, because the construction
companies will calculate appropriate risk premiums
for the new approach. At the same time, the reduction
in traffic restriction will result in lowering the CO,
emissions caused by the site-related jams.



4 Conclusion

The construction methods and processes discussed
when considering the versions and used when
implementing the concepts, have shown that by
using a smart combination of the individual options
when replacing old structures, it is possible to save
construction time significantly in the future location
of use. Consequently, the traffic restrictions can
also be significantly reduced. Many of the discussed
solutions are already substantially covered by
specifications and regulations and calculations are
largely available, which means that the individual
options can be immediately used. However,
separate specifications by defining the tolerance
requirements and guidelines have to be developed
for internal quality assurance for the pre-fabricated
method of construction with small joint gaps.
Similarly, calculations for fatigue strength of dry
joints are yet to be developed. Research is still
needed for the injected joint method. In addition, the
manufacturing process should be accompanied by
an external production control, which is carried out
regardless of the contractual completion of the
construction project. These measures can ensure
high-quality fabrication of bridge structures and
ensure a long service life of the structures.

In order to be prepared for future projects involving
the replacement of old bridge structures and
counteract the already existing problems with long
construction times and associated traffic restrictions,
pilot projects will first be implemented using the
identified innovative construction methods and
processes, to prepare the construction companies
for the changed requirements and, at the same
time, to call for the readiness of all the stakeholders
for using the pre-fabricated method of construction.
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1 Einleitung

1.1 Veranlassung

Verursacht durch die alternde Bausubstanz, den
kontinuierlich gestiegenen Schwerlastverkehr, in
Verbindung mit vorhandenen Defiziten bestehender
StraRenbricken, wird der Ersatzneubau zuneh-
mend an Bedeutung gewinnen. Die Umsetzung von
Ersatzneubauten verursacht gegenwartig starke
Verkehrsbeeintrachtigungen, da diese in aller Regel
vor Ort am vorhandenen Briickenstandort herge-
stellt werden. Die Art der baubedingten Verkehrsfuh-
rung wird in Abstimmung mit den Bauverwaltungen
und Verkehrsbehdrden stets projektbezogen ge-
wahlt und hangt von der Lage der Baustelle im be-
stehenden Strallennetz ab.

Im Allgemeinen werden einteilige Bauwerke der
StraRenbaulasttrager unter Vollsperrung in der
kiinftigen Lage, oder in Seitenlage in der kinftigen
neuen Lage neben dem Bauwerk beziehungsweise
mit provisorischer Umfahrung der Baustelle errich-
tet. Bauwerke mit geteilten Uberbauten (bspw. von
Bundesautobahnen) werden in Endlage errichtet.
Die Erneuerung der Teilbauwerke erfolgt dabei
nacheinander mit Sperrung der jeweiligen Rich-
tungsfahrbahn. Insgesamt verursacht das gegen-
wartige Vorgehen erhebliche Verkehrseinschran-
kungen hinsichtlich des Verkehrsflusses und Umlei-
tungsweglénge sowie eine lange Bauzeit der Bau-
werke in der kunftigen Lage der Nutzung.

1.2 Zielsetzung

Mit diesem Forschungsprojekt sollen Vorgehens-
weisen erarbeitet werden, um eine Minimierung von
Bauzeit und Verkehrseinschrédnkungen beim Er-
satzneubau von Stral3enbriicken zu erreichen. Das
Ziel soll durch Anwendung neuer Bautechnologien
und Bauweisen erreicht werden. Insbesondere sol-
len hier auch innovative Ansatze zum Tragen kom-
men. Die Bearbeitung liegt hierbei auf Objektebene,
dass heilt auf der Ebene des einzelnen Bauwer-
kes. In diesem Fall werden vier Tragsysteme be-
trachtet. Ein Rahmenbauwerk mit einer Stutzweite
bis 30 m, ein Ein-Feld-System mit einer Gesamtlan-
ge zwischen 10 m bis 30 m, ein Zwei-Feld-System
mit einer Gesamtléange bis zu 70 m und ein Dreifeld-
system mit einer Gesamtlange bis zu 100 m. Bei der
Bearbeitung werden die Randbedingungen beach-
tet, dass die Bauwerke Autobahnen Uberfihren und
dass die Unterbauten erneuert werden.

1.3 Wirtschaftliche, wissenschaftliche
und technische Bedeutung

Das gegenwartige Vorgehen zur Umsetzung von
Ersatzneubauten von Strafenbriicken bedeutet ne-
ben den individuellen, fir jeden einzelnen Verkehrs-
teilnehmer spurbaren personlichen Nachteilen und
Einschréankungen, auch volkswirtschaftliche Scha-
den. Ferner kénnen Vorhaben, welche mehrere
Jahre andauern und erhebliche Verkehrseinschran-
kungen verursachen, ganze Regionen in lhrer wirt-
schaftlichen Entwicklung spurbar einschranken
oder es wird gar der Fortbestand von Wirtschaftsbe-
trieben gefahrdet. Dass das gegenwartige System
keinen zukunftsweisenden Charakter hat, erkennt
man beispielsweise daran, dass andere Unterneh-
men der Infrastruktur, wie die Deutsche Bahn,
schon seit Jahren lhre Infrastruktur unter dem Motto
,Fahren und Bauen®“ erneuert. Ein Grund daflr ist,
dass die Deutsche Bahn den wirtschaftlichen Scha-
den durch Einschrankungen im Streckennetz selber
tragen muss. Im Hinblick auf den bevorstehenden
Investitionsbedarf erfordert die Vielzahl an Ersatz-
neubauten mit zeitgleicher Umsetzung ein hohes
Mal an bauzeitverkirzenden Bautechnologien, um
den Bedarf an Umleitungen sowie Verkehrsein-
schrankungen zu minimieren. Ubergeordnet kann
sogar davon gesprochen werden, dass die Auf-
rechterhaltung der Infrastruktur durch Erneuerung
mit minimalen Verkehrseinschrankungen den Fort-
bestand des sozialen Wohlstandes mit absichert.

Wissenschaftlich und technisch bedeutet die Forde-
rung zur Verkirzung der Bauzeit bei Verwendung
innovativer Bauverfahren zur Minimierung von Ver-
kehrseinschrankungen, dass auch der Innovations-
und Forschungsgeist in der Bauwirtschaft, in Pla-
nungsbulros und an den Hochschulen gefordert ist,
um die neuen Wege einzuschlagen.

1.4 Vorgehensweise
1.4.1 Bearbeitungsstufen

Um die gesetzten Ziele zu erreichen, wurde das
Projekt stufenweise bearbeitet. Die einzelnen Bear-
beitungsstufen sind in Form von Abschnitten darge-
stellt.

Abschnitt 1

Der erste Abschnitt stellt die Analyse des derzeiti-
gen Vorgehens beim Ersatzneubau von Brlicken-



14

bauwerken dar. Dabei werden fir die zu untersu-
chenden Tragsysteme, in der Detailtiefe einer Vor-
planung, aktuelle Bauverfahren und Bauprozesse
bei der Umsetzung von Ersatzneubauten aufge-
zeigt und auf Verfligbarkeit des Bauwerkes wah-
rend der MalRnahme, auch unter Berticksichtigung
des Bestandsbauwerkes, analysiert. In diesem Ab-
schnitt werden ebenfalls die Strallenbaubehdrden
der Lander eingebunden, um einen realistischen
Querschnitt des gegenwartigen praktischen Vorge-
hens abzubilden.

Abschnitt 2

Mit dem zweiten Arbeitsschritt werden innovative
Bauprozesse und Bauverfahren fur den Ersatzneu-
bau, in der gleichen Detailtiefe wie im vorangegan-
gen Abschnitt, aufgezeigt und Realisierungskonzep-
te dargelegt. Fur die neuen Vorgehensweisen wer-
den die technische Machbarkeit und Abweichungen
zu den regelwerkskonformen Standardbauweisen
untersucht und festgestellt, sowie sich daraus erge-
bende bauzeitliche Verfligbarkeitseinschrankungen
aufgefuhrt. Die mit dem neuen Vorgehen verbunde-
nen Risiken werden benannt und bewertet.

Abschnitt 3

Nach Abschluss der beiden ersten Arbeitsschritte
erfolgt die vergleichende Gegenlberstellung des
gegenwartigen Vorgehens und der innovativen An-
satze. Bei der vergleichenden Gegenuberstellung
wird eine Bewertungsmatrix verwendet, welche den
Fokus der Aufgabenstellung abbildet. Dies sind un-
ter anderem, die Bauzeit und der Platzbedarf in
Endlage, die Verkehrseinschrankung der tber- bzw.
unterfiihrten Verkehrswege, der Platzbedarf in der
Herstelllage, der Vorfertigungsgrad, die Wirtschaft-
lichkeit, die Mitverarbeitung des Bestandsbauwer-
kes und Rickbauprozesse. Mit der vergleichenden
Gegenlberstellung wird das Potenzial im Hinblick
auf Minimierung der Verkehrseinschrankung und
Verringerung der Bauzeit aufgezeigt.

Danach wird in Abstimmung mit dem Auftraggeber
fur jedes der vier Tragsysteme eine weitere zu kon-
kretisierende Variante ausgewahlt.

Abschnitt 4

Fir die vier ausgewahlten Losungen werden Kon-
zepte, in der Detailtiefe einer Entwurfsplanung,
fur die Realisierung von konkreten Ersatzneubau-
ten erarbeitet. Im Ergebnis dieser Konzepte wer-

den modgliche Vorteile hinsichtlich Bauzeit und
Verkehrseinschrankung herausgearbeitet, Abwei-
chungen von geltenden Regelungen aufgezeigt
und im Vergleich zum Standardverfahren bewer-
tet. Den Abschluss des vierten Abschnittes stellt
die Abschatzung der Kosten firr innovative Ansatze
und Standardanséatze einschlieRlich eines Verglei-
ches dar.

2 Darstellung des derzeitiges
Vorgehens

2.1 Referenzbauwerke

2.1.1 Allgemeines

Da der Bearbeitungsschwerpunkt auf Objektebene
liegt, wurde fUr das derzeitige Vorgehen fur jedes
der vier im Kapitel 1.2 genannten Tragsysteme ein
Referenzbauwerk erstellt. Grundsatzlich musste in
einem ersten Schritt der Briickenquerschnitt defi-
niert werden. Da es sich um Briicken im Zuge von
Bundesautobahnen handelt, ist bei der Querschnitt-
auswahl die RAA bindend. Um in den Forschungs-
vorhaben ebenfalls den Unterschied zu anderen
Bruckenbauwerken der Infrastruktur, beispielswei-
se Eisenbahnbriicken herauszuarbeiten, wurde ein
moglichst breiter Querschnitt, der Querschnitt RQ
36 B der EKA 1 nach RAA — Richtlinie fir die Anlage
von Autobahnen [1], gewahlt.

Die Linienfiihrung im Grundriss wird mit geradliniger
Trassenfihrung angenommen. Zu beachten ist,
dass, fur Bauwerke im Kurvenbereich zusatzliche
Schwierigkeiten/Randbedingungen hinzukommen,
welcher bei der konstruktiven Umsetzung zu beach-
ten sind.

Hinsichtlich der Grindung der Bauwerke wird da-
von ausgegangen, dass eine Flachgrindung mdg-
lich ist, da fur die fiktiven Bauwerke keine konkrete
Baugrundsituation definiert ist.

2.1.2 Briickenbestand in Deutschland

Am Beispiel der durch die BASt erhobenen Statisti-
ken Uber Briicken an Bundesfernstraen [2] ist zu
erkennen, dass die vorgegebenen Tragsysteme —
im Folgenden Referenzbauwerke genannt — rund
93 Prozent der Bestandsbauwerke in Deutschland
abbilden. In der statistischen Erhebung wurde wei-
terhin festgestellt, dass hinsichtlich der Bauweisen
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die Briicken an Bundesfernstralien zu 70 Prozent
in Spannbetonbauweise und zu 17 Prozent in
Stahlbetonbauweise errichtet wurden sind. Somit
kommt der Betonbauweise eine besondere Bedeu-

Beton | tung zu.
17,1%

Stahl

Holz Verbund

0,
0,04% 6,1 % 6,8%

Stein
0,5%

2.1.3 Bevorzugte Uberbaubauweisen im

betreffenden Stiitzweitenbereich
Spannbeton
70,0 %

Die Wahl des Uberbauquerschnittes hangt maR-
geblich von der Stitzweite des Bauwerkes ab. Eine
gute Orientierung gibt dabei die Tabelle 2.2.1 der
RE-ING [3]. Briickenbauwerke mit einer kleineren
Stltzweite von bis zu 15 m werden vorrangig als

Bild 2-1: Bruckenflachen nach Bauweisen [2]

500m <=L Stahlbetonplattenquerschnitt ausgebildet. Bis zu

_ 0,8% einer Stiitzweite von 25 m finden dann auch Spann-
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15,1% Stiitzweite von 15 m Stahlbetonplattenbalken wirt-

50m<=L<100m
12,8%

schaftlich errichtet werden kénnen. Die Bauweise
der Stahlbetonplattenbalken wird bis zu einer
Stutzweite von 25 m verwendet. Ab einer Stutzwei-
te von 20 m bis 40 m oder gar 50 m konkurrieren
dann die Bauweisen der Spannbetonplattenbalken
in Ortbetonbauweise, die Spannbetonplattenbal-
kenfertigteile mit Ortbetonerganzung und Stahlver-
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Bild 2-2: Anteil der Teilbauwerke nach Langenklassen [2] haufig Stahlverbundfertigteile verwendet, weil sie
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Bild 2-3: Uberbaubauweisen in Abhéngigkeit der Stiitzweite
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ein vergleichsweises geringes Transportgewicht
aufweisen. Die Anzahl der Stege hangt dabei einer-
seits von der Breite des Brickenbauwerkes und
auf der anderen Seite von den Restriktionen des
Transportes von Fertigteilen auf den Verkehrswe-
gen ab. Die gebrauchlichen Uberbauquerschnitte
sind in Abhangigkeit der Stitzweite im Bild 2-3 fur
den festgelegten Querschnitt dargestellt. Dabei
werden Querschnittformen flr grofRere Einzel-
stutzweiten als die der Referenzbauwerke nicht be-
trachtet.

2.1.4 Querschnitt

Der Querschnitt der Referenzentwdrfe wird in der
Bauweise eines dreistegigen Plattenbalkens aus-
gebildet. Dabei sind fur die Richtungsfahrbahnen
getrennte Uberbauquerschnitte vorgesehen.

Der gewahlte Querschnitt wird im Bild 2-4 darge-
stellt. Die Fahrbahnneigung ist als Dachprofil aus-
gebildet.

2.1.5 Bauwerk 1 — Rahmen mit bis zu 30 m
Stiitzweite

Mit dem ersten Bauwerk werden Rahmenbauwerke
mit einer Stltzweite bis zu 30 m abgebildet. Bei die-
ser Bauweise werden in der Praxis grundsatzlich

zwei verschiedene Langssysteme, die des Vollrah-
mens bzw. die des Halbrahmens ausgebildet. In un-
serem Fall wird die Bauweise eines flach gegriinde-
ten Halbrahmens mit Kastenwiderlager betrachtet.
Der Uberbau wird durch den in Kapitel 2.1.4 darge-
stellten Querschnitt einen dreistegigen Plattenbal-
kenquerschnitts gebildet. Zur Betrachtung der Ein-
schrankungen auf untenliegende Verkehrswege
wird die Autobahn in diesem Fall Uber einen Stra-
Renverkehrsweg uberfuhrt. Aus diesem Verkehrs-
raum ergibt sich dann auch die lichte Hohe des Wi-
derlagers.

2.1.6 Bauwerk 2 — Einfeldsystem mit einer
Gesamtldnge von 10 m — 30 m

Das Einfeldbauwerk baut auf den im vorhergehen-
den Kapitel beschriebenen Rahmen des ersten
Bauwerkes auf. Die Rahmenecke wird in diesem
Beispiel in eine gelenkige Lagerung aufgeldst und
durch eine Auflagerbank mit Kammerwand und La-
gersockel ersetzt. Alle anderen Randbedingungen
sind deckungsgleich mit dem Rahmenbauwerk.

2.1.7 Bauwerk 3 — Zweifeldsystem mit einer
Gesamtldnge von bis zu 70 m

Mit dem dritten Bauwerk werden Zweifeldbauwerke
mit einer Gesamtstitzweite bis 70 m dargestellt

*
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Bild 2-4: Regelquerschnitt, RQ 36B (EKA1 nach RAA[1])
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Bild 2-5: Rahmen bis zu 30 m Stltzweite (Langsschnitt)
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werden. Um eine Durchgangigkeit und Vergleich-
barkeit in der Variantenbetrachtung zu erreichen,
wird das vorhergehende Einfeldbauwerk um ein
weiteres Feld erganzt. In diesem wird der Verkehrs-
weg Uber ein Gewasser Uberfuhrt. Die Zwischenun-
terstitzung wird als flach gegrindete Stahlbeton-
pfeilerscheibe ausgefinhrt.

2.1.8 Bauwerk 4 — Dreifeldsystem mit einer
Gesamtldnge von bis zu 100 m

Mit dem vierten Bauwerk wird das langste Bauwerk
des Referenzfalls betrachtet. Es handelt sich um
ein dreifeldriges Bauwerk mit einer Gesamtlange
von bis zu 100 m. Auch bei diesem Bauwerk wird
das System fortgefliihrt und das vorhergehende
Bauwerk um ein weiteres Feld erweitert. In dem zu-
satzlichen Feld Uberfuhrt die Briicke einen Schie-
nenverkehrsweg. Der zusatzliche Mittelpfeiler wird
ebenfalls in Stahlbetonbauweise geplant.

2.2 Derzeitiges praktisches Vorgehen
bei der bauliche Umsetzung von
Ersatzneubauten

Im zu untersuchenden Stutzweitenbereich wird die
Errichtung der Autobahnbriicken deutschlandweit
zum groRten Teil derart realisiert, dass die zu erneu-
ernden Bauwerke in Endlage vor Ort hergestellt
werden. Dabei werden die Bauwerke der Rich-
tungsfahrbahnen Uber eine Raumfuge und getrenn-
te Uberbauten entkoppelt, sodass die Erneuerung
richtungsfahrbahnbezogen erfolgen kann. In aller
Regel wird bei dem Ersatzneubau von Brickenbau-
werken an Bundesfernstralen der Verkehr auf ei-
ner Richtungsfahrbahn gebiindelt und das Bricken-
bauwerk auf dem gesperrten Kapitel erneuert. Nach
Fertigstellung des ersten Teilbauwerkes wird dann
der Verkehr auf dieses Bauwerk umverlegt und es
wird das zweite Teilbauwerk erneuert. Damit einher-
gehend werden groRRe Verkehrseinschrankungen,
welche sich Uber Monate erstrecken, in Kauf ge-
nommen.

10ms<G

<30m

je bis zu 70 m
T

1 Gesamtlange bis zu 100 m @

VR i e

Bild 2-8: Dreifeldsystem (Langsschnitt)
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Um die Einschatzung aus der langjahrigen Erfah-
rung beim Ersatzneubau von Briickenbauwerken
zu verifizieren, wurden die StralRenbaubehérden
der Lander beziglich des derzeitigen Vorgehens
angefragt.

Um einheitliche und vergleichbare Rickmeldungen
zu erhalten, welche in diesem Forschungsprojekt
verarbeitet werden kénnen, wurde ein entsprechen-
des Anfrageblatt aufgestellt, wo konkrete und ver-
gleichbare Aussagen zur Erneuerung von Bricken-
bauwerke abgefragt wurden. Grundsatzlich wurde
gefragt, welchem Tragsystem in Langsrichtung der
vier Referenzbauwerke das Bauwerk zuzuordnen
ist. Weiterhin wurde noch abgefragt, welches
Tragsystem im Querschnitt, und welche Uberbau-
bauweise errichtet wurden sind. Und letztlich wurde
noch nach der Art der baulichen Umsetzung, der
Verkehrsfuhrung und auch den damit einhergehen-
den Verkehrseinschrankungen sowie den Bauzei-
ten nachgefragt.

Schwerpunktmafig wurden aussagekraftige Ruck-
meldungen von den StralRenbaubehérden Hessen
Mobil, der Autobahndirektion Nord- und Stdbayern
und dem Landesbetrieb Strallen NRW gegeben.
Das Ergebnis der Rickmeldungen fallt eindeutig
aus, bis auf einige wenige Ausnahmen wurden die
Bruckenbauwerke am Standort des vorhandenen
Brickenbauwerkes errichtet. Die Erneuerung er-
folgte dabei richtungsfahrbahnbezogen mit ge-
trennten Uberbauten. Der Verkehr wurde dabei auf
der nebenliegenden Richtungsfahrbahn mit einher-
gehender Querschnittreduzierung auf 4+0-Verkehr
mit gleichzeitiger Geschwindigkeitsreduzierung auf
80 km/h geblndelt. In Abhangigkeit der Stitzweite
wurde die Richtungsfahrbahn fir einen Zeitraum
von 6 bis 18 Monaten gesperrt und der Verkehr ent-
sprechend umgelegt. Die Gesamtbauzeit fur die
Erneuerung der Bauwerke betrug zwischen 16 Mo-
naten und 36 Monaten. Auch die Anwendung der
im Kapitel 2.1.3 dargestellten Bauweisen wurde be-
statigt.

Es gibt eine Ausnahme bei der das Brickenbau-
werk unter Totalsperrung der Autobahn erneuert
wurde [4]. Auch das seitliche Vorfertigen und Ein-
schieben der Bauwerke in Endlage wurde in einem
Fall schon ausgefiihrt. Zu nennen ist hierbei die Er-
neuerung eines Zweifeldbauwerkes im Bereich der
Autobahnspinne Offenbach (A 3 UF Ast A661). Das
Bauwerk konnte an nur zwei Wochenenden einge-
baut werden [5, S. 6]. Bei der Erneuerung der A 5,
Darmstadt — Heidelberg, AS Heppenheim, UEF B

460 Lorsch — Heppenheim wurde zur Erneuerung
des Bauwerkes der Bundesstralie die Trasse seit-
lich verschwenkt und Uber eine Behelfsbriicke ge-
fuhrt [5, S. 6]. Die Einschrankungen in der Ver-
kehrsfuhrung konnten dadurch reduziert werden.

Die zuvor beschriebenen und schon ausgefihrten
alternativen Verfahren zur Umsetzung von Ersatz-
neubauten stellen aber in aller Regel einen Sonder-
fall dar und spiegeln nicht das derzeitige Vorgehen
wieder. Dies wurde durch die Auswertung der Rick-
laufer der Anfrageblatter ebenfalls eindeutig verifi-
ziert.

2.3 Bewertung des derzeitigen
Vorgehens

Dadurch, dass gegenwartig die Errichtung von Er-
satzneubauten weitestgehend am geplanten Bri-
ckenstandort erfolgt, ergeben sich eine Reihe von
Nachteilen. Der grofite Nachteil ist sicherlich, dass
die Erneuerung der Bauwerke massive Auswirkun-
gen auf die betreffenden Verkehrsadern hat. Mit
der Umsetzung der Mallnahmen wird der Verkehr
auf einer Richtungsfahrbahn auf 4+0-Verkehr mit
gleichzeitiger Geschwindigkeitsreduzierung auf
80 km/h gebiindelt und dadurch der StralRenquer-
schnitt reduziert und stark eingeschrankt. Ebenso
sind entsprechende Geschwindigkeitsreduzierun-
gen im Baustellen- und Anbahnungsbereich aus
Verkehrssicherheitsgriinden erforderlich. Da ein
Grofteil der Autobahnen stark ausgelastet ist, be-
deutet dies, dass durch die Baustellen Staus auf
den betroffenen Verkehrsadern und gegebenen-
falls auf den nebenliegenden Ausweichrouten ver-
ursacht werden.

Als zweiter Nachteil ist zu nennen, dass die Bau-
werke nach individuellen Bedurfnissen vor Ort er-
richtet werden. Eine Standardisierung ist nicht vor-
handen. Auch die Verwendung von Fertigteilen ist
auf die Fertigteil-Spannbetonplattenbalken sowie
Verbundfertigteiltrager des Uberbaus beschréankt.
Dies bedeutet, dass bei der Errichtung vor Ort zwar
auf alle in situ anzutreffenden Eventualitaten re-
agiert werden kann, dies aber mit einer sehr langen
und vor allem witterungsabhangigen Herstellung
des Bauwerkes erkauft wird. Gleichzeitig muss da-
von ausgegangen werden, dass dadurch die Aus-
fuhrungsqualitdt gegenuber einer Fertigteilbauwei-
se schlechter ist.
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Gleichzeitig bedeuten beide Nachteile, dass auf-
grund der Fertigung vor Ort und den groRen Ver-
kehrseinschrankungen groRe Gefahrenquellen fir
die Verkehrssicherheit und Arbeitssicherheit entste-
hen.

Das derzeitige Vorgehen hat nicht nur Nachteile
vorzuweisen. Rein bauwerksbezogen betrachtet
haben sich die vorgestellten Bauweisen Uber Jahr-
zehnte bewahrt und wurden Schritt flr Schritt ver-
bessert. Durch die Herstellung vor Ort werden dau-
erhafte monolithische nahezu fugenlose Bauwerke
geschaffen, die optimal in jede oOrtliche Situation
eingepasst werden kénnen.

3 Darstellung von innovativen
Bauweisen

3.1 Allgemeines

Um die Bauzeit am Nutzungsort, also die Bauzeit
mit Verkehrsbeeinflussung und damit auch die Ver-
kehrseinschrankung zu reduzieren, gibt es ver-
schiedene Moglichkeiten. In diesem Kapitel werden
Bauweisen betrachtet, die dies ermoglichen sollen.
Es galt also die Fragestellung zu beantworten, wie
die herkdmmlichen Bauweisen geandert bzw. neu
gestaltet werden kdnnen, um die Bauzeit in Endla-
ge zu reduzieren. Eine Moglichkeit ist, dass man die
Bauteile einer Briicke modularisiert — Aufteilung ei-
nes Ganzen in Einzelteile — , um die Fertigung die-
ser Einzelteile in ein Fertigteilwerk verlagern zu
kénnen. Auf der Baustelle findet dann nur noch die
Montage der Einzelteile statt. Grundsatzlich ist dann
noch zu unterscheiden, ob Vollfertigteilldsungen
oder Teilfertigteilldsungen mit Vororterganzungen,
beispielsweise Ortbetonerganzungen im Fugenbe-
reich oder Uber einer ganzen Flache hergestellt
werden sollen.

Bezogen auf die Uberbauten stellen sich dann
grundsatzliche Fragen wie der Uberbau geteilt wer-
den soll, denn die Teilung bedeutet gleichzeitig,
dass in diesen Bereichen Fugen entstehen, welche
sich nachteilig auswirken kénnen. Die Fuge zwi-
schen den Fertigteilen ist nicht als klassische war-
tungsanfallige Fuge zu sehen, welche mit Fugen-
bandern geschlossen und abgedeckt wird. Vielmehr
sind bei der modularen Bauweise Fugen im Sinne
von fligen zu sehen. Das heiRt den Zusammenhalt

zwischen zuvor getrennten Werkstiicken schaffen,
um eine feste dichte Verbindung zu erreichen.

Grundlegend gibt es zwei Mdglichkeiten. Die erste
ist, dass man den Uberbau durch Langsfugen teilt.
Damit kann man in der Lange orientierte Tragerele-
mente ausbilden, welche auf der Baustelle zu ei-
nem Ganzen zusammengesetzt und verbunden
werden. Gerade weil im Briickenbau linienférmige,
in der Breite begrenzte Lasten wirken, ist bei einer
solchen Teilung die Quertragwirkung vom Verbund
bzw. der Tragfahigkeit der Langsfuge abhangig und
damit von auf3erordentlicher Bedeutung und bedarf
im Weiteren grofter Aufmerksamkeit. Gleichzeitig
muss beachtet werden, dass bei der Aufteilung in
Langsrichtung sehr lange EinzelteilgroRen und da-
mit Transportldngen und Transportgewichte entste-
hen kénnen. Hierbei missen die praktischen Gren-
zen beachtet werden. Diesen Ansatz wurde schon
mit der Planung und Ausflhrung der sogenannten
BT 50 bzw. BT 70 Reihen fiir Briickenuberbauten in
der DDR nachgegangen [6].

Die zweite Mdglichkeit ist, dass Bauwerke mittels
Querfugen zu unterteilen. Wie allgemein bekannt
ist, wird dies schon seit Jahrzenten bei der Segm-
entbauweise angewendet. Dabei wird der ganze
Uberbauquerschnitt, es handelt sich meistens um
ein- oder mehrzellige Hohlkastenquerschnitte, quer
geteilt. Die Einzelteile werden vor Ort Uber ein Kran-
gerust in Endlage gebracht und nach der Positionie-
rung miteinander verspannt und abgesenkt. Gerade
beim Bau von groReren Talbriicken und vor allem in
jungerer Zeit beim Bau von Briicken in China findet
diese Bauweise vermehrt Anwendung.

Die klassische Form der Segmentbauweise ist auf-
grund der aufwendigen Krangeriste fir die eher
kleinen Stutzweiten der Referenzbauwerke von un-
tergeordneter Bedeutung. Wenn man eine Modula-
risierung der Bauwerke mit Querteilung herstellen
mdchte, sind andere Ideen gefragt. Fur diesen An-
satz gab es in der jingsten Zeit schon erste Pilot-
projekte.

Zum Beispiel wurde ein Rahmenbauwerk mit
Verbundiberbauquerschnitt und aufgesetzten in
Langsrichtung verspannte Spannbetonplattenele-
mente hergestellt [7]. Dabei wurden die Plattenele-
mente von der Tragwirkung des Rahmenbauwerkes
entkoppelt auf die Langstrager aufgelegt und kon-
nen sich dauerhaft unabhangig von diesen bewe-
gen. In einem anderen, im Jahr 2018 realisierten
Rahmenbauwerk wurde ein Verbundiberbauquer-
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schnitt dadurch hergestellt, dass zuerst die Langs-
trager aus Stahl verlegt wurden sind. Auf diesen
wurden dann Plattenelemente aufgesetzt und zent-
risch miteinander verspannt. Nachtraglich wurde
bei diesem Bauwerk ein Verbundquerschnitt durch
vergieRen der Dubeltaschen hergestellt [8].

Beide Beispiele zeigen, dass, wenn man bei Bau-
werken kleinerer Stutzweite Querfugen ausfihren
und dabei auf die klassische Segmentbauweise
verzichten mochte, eine Kombination von Langstra-
gelementen und aufgesetzten in Querrichtung
spannenden Plattenelementen ausfiihren sollte.

Fir die Unterbauten stellt sich die gleiche Frage,
wie diese geteilt werden kdnnen — horizontal oder
vertikal — um transportable und vom Gewicht her
transportable Einzelteile zu erhalten. Des Weiteren
kann bei den Unterbauten noch Uberlegt werden,
wie diese in wenig Einzelteile aufgelést werden
oder durch andere, aus Einzelteilen bestehende,
Bauweisen ersetzt werden kénnen.

Diese Grundiberlegungen und die in im Kapitel
2.1.4 dargestellten Uberbauquerschnittvarianten
stellen den Ausgangspunkt fir die Modularisierung
der Brickenuberbauquerschnitte dar.

Da die Grunduberlegungen daraufhin abzielen in-
novative Bauweisen in der Form der Fertigteilbau-
weise zu betrachten, stellt sich die Frage, welche
Probleme sind bei den damaligen Bauweisen auf-
getreten. Auch die Frage, ob die damals aufgetrete-
nen Probleme vielleicht zum Verschwinden der
Bauweisen gefiihrt haben.

Die Betrachtung der Auswirkungen der innovativen
Lésungsansatze auf die Unterhaltung und Erhal-
tung der Bauwerke sind nicht Gegenstand des For-
schungsvorhabens.

3.2 Probleme der DDR-Fertig-
teilbriicken

In der DDR wurden eine Vielzahl von typisierten
Fertigteilbricken errichtet. Nach der Wiedervereini-
gung wurden die Bricken im Fernstral3enbereich in
die Baulast des Bundes Ubernommen und es stand
die Sanierung des ostdeutschen StraRen- und Bri-
ckennetzes an. Um die vorhandene Bausubstanz
besser einschatzen und die zielgerichtete Sanie-
rung durchfihren zu kénnen, wurden kontrollierte

mit Untersuchungen begleitende Ruckbauten der
Bruckenbauwerke durchgeflihrt.

Dabei wurden im Einzelnen folgende typische
Schaden festgestellt:

Riickbau einer Spannbetonbriicke BT 70 mit
Versuchen [9]

* Durchfeuchtungen, weil eine Abdichtung unter
den Gehstegteile fehlt bzw. fehlerhaft ausge-
fihrt wurde,

» Spannglieder korrodiert, weil diese mangelhaft
verpresst wurden sind oder Gummiringe verrut-
scht waren,

» Korrosion der schlaffen Bewehrung aufgrund zu
geringer Betondeckung,

* Querkraftbewehrung/Queranker nicht ausrei-
chend dimensioniert,

» Ausfiihrungsfehler durch Abweichung von den
Vorgaben [9].

Sicherung von Randtragern bei Fertigteil-
briicken BT 70 und BT 50 [10]

* unzureichende Verankerung/Kopplung des
Randtragers,

» Steifigkeitsunterschiede zwischen dem Rand
und Haupttrager [10].

Zweiter Bericht liber Schaden an Bauwerken
der Bundesverkehrswege [11]

« Schaden beruhen im Uberwiegenden Teil auf
der jahrzehntelangen Vernachlassigung jeg-
licher planmaRig erforderlichen Instandsetzung,

» sprunghafter Anstieg des Giterverkehrs [11].

Schlussfolgerungen

Die an den Fertigteilbriicken festgestellten Proble-
me/Schaden beruhen nicht auf dem System des
Fertigteilbaus, sondern sind auf identifizierte Pla-
nungs- und Ausfuhrungsfehler, unzureichende
normative Forderungen/Vorgaben (Betondeckung,
Querkraftbewehrung) und geanderte Beanspru-
chung in der Nachwendezeit zurlickzufiihren.
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Diese Schadensursachen kénnen bzw. wurden
durch normative Anpassung abgestellt bzw. kon-
nen bei fachgerechter Ausfliihrung und stetiger In-
standhaltung vermieden werden. Durch neue Ferti-
gungstechniken wie BIM, Laserscanning, CNC ge-
steuertes Betonfrasen und letztlich auch einer de-
taillierten Fertigungstiberwachung kénnen Baufeh-
ler und Bautoleranzen zusatzlich stark reduziert
werden.

Damit steht der Weiterverfolgung der Fertigteilbau-
weise fur Brucken nichts entgegen.

3.3 Ubersicht

Die in den nachfolgenden Abschnitten erlduterten
Bauweisen bilden eine Art Baukastensystem, aus
dem ein Bruckenbauwerk gebildet werden kann.
Aus diesem Grund werden die verschiedenen An-
satze getrennt fiir die Unterbauten und Uberbauten
sowie Kappen erlautert. Die vier im Kapitel 2.1 zu
konkretisierenden Bauwerksvarianten kdnnen dann
im Wesentlichen frei mithilfe des Baukastensys-
tems und anhand der fir die Referenzsysteme
glnstig wirkenden Vorteile zusammengestellt wer-
den.

Die verschiedenen Bauweisen kdnnen wie im Bild
3-1 zusammenfassend dargestellt werden.

Bauweisen im Uberblick
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Bild 3-1: Baukastensystem — Bauweisen von Briickenbauwer-
ken im Uberblick

3.4 Unterbauten

3.4.1 Variante UB 1 — Modulbauweise mit
Blocksteinen und riickseitiger Ortbeton-
schale

Beschreibung

Das Widerlager wird bei dieser Variante in Modul-
bauweise mit Betonblocksteinen errichtet. Dabei
wird das Widerlager aus vorgefertigten Blockstei-
nen der Lange 2 m, 4 m, 6 m und 8 m zusammen-
gesetzt. Fur die Auflagerbank und Fligelkappenbe-
reiche gibt es entsprechende Sonderelemente.

Hinsichtlich der Umsetzung des Tragsystems ste-
hen zwei Mdglichkeiten zur Verfiigung. Die Erste
ist, dass die Steine in der Bauweise einer Trocken-
mauer Ubereinander gestapelt werden. Dabei wer-
den die Steine im ,Lauferverband® verlegt. Das
Tragverhalten entspricht dann dem einer Schwer-
gewichtsmauer. Zwischen den Steinen werden da-
bei zur Sicherstellung der horizontalen Tragféahig-
keit entsprechende Schubnocken angeordnet.
Gleichzeitig ergibt sich durch das Tragsystem der
Schwergewichtswand eine sehr grof3e Wanddicke.
Bei dieser Variante erhalt man eine Vielzahl von ho-
rizontalen und vertikalen Fugen, welche erdseitig
abgedichtet werden mussen.

Wenn man den Wandquerschnitt reduzieren moch-
te, besteht die Moglichkeit, dass erdseitig eine Ort-
betonerganzung, als eine Art Zugband angeordnet
wird. Dieses Zugband wird Uber eine Anschlussbe-
wehrung mit dem Fundament verbunden. Gleich-
zeitig I16st man dadurch das Problem, dass dartber
erdseitig die Fugen geschlossen und die einzelnen
Blocksteine zusammengehalten werden koénnen.
Der zeitliche Mehraufwand zum Herstellen der Ort-
betonerganzung wird im Verhaltnis zum Aufwand
fir das erdseitige Abdichten der vielen Fugen als
Uberschaubar eingeschatzt. Gleichzeitige tUberwie-
gen die statischen Vorteile der Ortbetonergdnzung
gegenuber der Stapelbauweise. Aus diesem Grund
wird im Folgenden nur die Variante die Modulbau-
weise mit Ortbetonergdnzung betrachtet.

Eine derartige Losung wurde schon bei der Errich-
tung einer Eisenbahnbriicke umgesetzt. Der Unter-
schied zu den StralRenbriicken besteht im Wesent-
lichen darin, dass eine Vielzahl von Eisenbahnbri-
cken sehr schmale Brickenbauwerke sind, wo ein
Blockstein je Schicht die ganze Briickenbreite ab-
deckt.
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Bei den StralRenbriicken werden aufgrund der Bau-
werksbreite mehrere Blocksteine je Schicht beno-
tigt. Auch die Frage wie die Flugel ausgebildet wer-

den — Parallel- oder Béschungsfligel — ist bei der
Ausbildung dieser Bauweise ganz entscheidend.

Die Anwendung dieser Bauweise ist fir die Refe-
renzentwirfe in Bild 3-4, Bild 3-5 und Bild 3-6 dar-
gestellt. Der Fligel ist in Form eines Parallelfligels
ausgefihrt. Im Eckbereich der Widerlager- und FIi-
gelwand sind die Steine mit Versatz angeordnet.
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Bild 3.5: Ansicht Widerlager, Modulbauweise mit Blocksteinen
(Breite 3 m)
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Bild 3-6: Schnitt Widerlager, Modulbauweise mit Blocksteinen
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Bild 3-4: Grundriss Widerlager, Modulbauweise mit Blocksteinen (Breite 3 m)
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Herstellung der Fertigteile

Die verschiedenen Blocksteine sowie die Sonder-
elemente werden im Fertigteilwerk in speziellen
Stahlschalungen hergestellt. Die Stahlschalung ist
notwendig, um die Passgenauigkeit der Blocke un-
tereinander sicherzustellen.

Montage der Fertigteile

Auf der Baustelle wird nach dem Ruckbau des Be-
standsbauwerkes und dem Herstellen der Baugru-
be zuerst das Fundament der Unterbauten herge-
stellt. Um Passungsprobleme zu vermeiden und
den Kontakt zum Untergrund flachig herzustellen,
werden die Fundamente in Ortbetonbauweise er-
richtet. Im Bereich der Ortbetonergénzung wird eine
entsprechende Anschlussbewehrung herausstehen
gelassen.

Auf das fertiggestellte Fundament werden die
Blocksteine aufgestapelt. Dabei werden zwischen
den einzelnen Schichten entsprechende Verguss-
spalte angeordnet, um einen entsprechenden Ho-
henausgleich vornehmen zu kénnen. Nachdem alle
Blécke Ubereinander gestapelt und ausgerichtet
sind, werden die Lagerfugen ausgegossen. Ab-
schlieend wird erdseitig die Bewehrung eingebaut
und die Ortbetonergéanzung vorgenommen.

Entwéasserung und Abdichtung

Nachdem der Rohbau des Widerlagers hergestellt
wurde, werden alle offenen Fugen der Modulblécke
und der Flugelwandanschluss mit Klemmfugenban-
dern geschlossen und dadurch abgedichtet. Die
Entwasserung der erdberihrten Flachen erfolgt
nach den Grundsatzen der Richtzeichnung Was 7
[12].

Vergleichbare Bauweisen auBerhalb

Deutschlands

Es sind gegenwartig keine vergleichbaren Ldsun-
gen bekannt.

Vorteile
* Hoher Vorfertigungsgrad,

* hohe Betonqualitat durch Werkfertigung,

¢ Kkurze Bauzeit.

Nachteile

» Fertigteilmalie aufgrund der hohen Gewichte
der Bloécke beschrankt,

e dadurch viele Einzelteile,

* sehr massige Bauteile — dadurch hoher Mate-
rialverbrauch,

» Horizontalkrafte nur begrenzt aufnehmbar,

» viele horizontale und vertikale Fugen (bei der
Variante der Ortbetonergdnzung Nachteil egali-
siert).

Detailierungspunkte, welche bei der Bearbei-
tung der Konzepte fiir die Realisierung noch
zu betrachten sind

* In welcher Dicke sollen die Lagerfugen ausge-
bildet werden, mit welchem Vergussmaterial
sollen diese Vergossen werden und wie ist der
temporare Fugenabschluss auszubilden?

* Anordnung und GréRe der zum Verguss beno-
tigten Vergussoffnungen,

* Art und Weise der Profilierung der Fertigteil-
ruckseite in dem Bereich, wo die Ortbetoner-
ganzung angeschlossen werden soll,

* oberseitige Verwahrung der nachtraglich aufge-
brachten Abdichtung der Klemmfugenbander.

3.4.2 Variante UB 2 — Schalenbauweise mit
Halbfertigteilen und Vollquerschnitt-
ergédnzungen

Beschreibung

Bei dieser Variante soll die aus dem Hochbau be-
kannte Bauweise der Hohlwandelemente fur die Er-
richtung der Widerlager genutzt werden. Erste
Uberlegungen gab es dazu schon in der Machbar-
keitsstudie [4].

In diesem Fall soll das Widerlager aus einer Kombi-
nation von Hohlwandelementen und Vollfertigteilen
errichtet werden. Die Auflagerbank und die Kam-
merwand werden mit der Ortbetonerganzung her-
gestellt. Von der Bauform und Tragweise entspricht
dies dem klassischen Kastenwiderlager. In Bild 3-7
und Bild 3-8 wird die, auf die Referenzentwurfe
Ubertragene Bauweise, dargestellt.
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Bild 3-8: Schnitt Widerlager, Schalenbauweise

Herstellung der Fertigteile

Im Fertigteilwerk werden verschiedene Vollquer-
schnitte fir die Eck- und Zwischenbereiche gefer-
tigt. An diesen Querschnitten sind entsprechende
Anschlussbewehrungen vorgesehen. Auch die Ver-
ankerungspunkte zum Verspannen im Montagezu-
stand sind mit ausgebildet.

Montage der Fertigteile

Wie bei der Variante UB 1 (Kapitel 3.4.1) wird auch
bei dieser Variante das Fundament in Ortbetonbau-
weise hergestellt. Auf diesem Fundament werden
in den Eck- und Mittelbereichen Vollquerschnitte
aufgestellt und die Zwischenrdume mit Hohlwan-
delementen geschlossen und Bewehrungsergan-
zungen vorgenommen. Die Schalkdrper werden
dann noch untereinander verspannt, sodass sich
dieser beim Verfiullen der Zwischenraume mit Be-
ton nicht 6ffnet. In einem ersten Betonierschritt wird
die Betonverfullung der Wandscheibe, einschlief3-

lich der Auflagerbank, vorgenommen. Im Anschluss
wird dann noch die Kammerwand in Ortbetonbau-
weise erganzt.

Entwasserung und Abdichtung

Die Entwasserung und Abdichtung der erdberihr-
ten Flachen erfolgt nach den gleichen Grundsatzen
der Variante UB 1 (Kapitel 3.4.1).

Vergleichbare Bauweisen auBerhalb
Deutschlands

In der diesem Forschungsvorhaben vorangestellten
Machbarkeitsstudie wurde beschrieben, dass Stahl-
betonfertigteile als verlorene Schalung bei der Her-
stellung von mehreren Pfeilern einer 600m langen
StralRenbriicke verwendet worden sind [4]. Diese
wurde eingesetzt, um die Bauzeit der Pfeiler zu
reduzieren.

Vorteile

« Zerlegbar in mehrere Teile — besserer Trans-
port,

» durch spatere Ortbetonerganzung — leichte
Transportteile,

* schnelle Montage,

» alle Teile kdnnen durch die Ortbetonerganzung
kraftschllissig miteinander verbunden werden.
Nachteile

* Ortbetonerganzung — aufwendiger — als reines
Fertigteil,
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» dadurch ergeben sich geringere Bauzeitenvor-
teile,

» zusatzliche Querverspannungen notwendig, um
den Betonagezustand abzusichern.

Detailierungspunkte, welche bei der
Bearbeitung der Konzepte fiir die Realisierung
noch zu betrachten sind

» Wie werden die Vollquerschnittfertigteile auf
das Fundament aufgesetzt und mit diesem tem-
porar verbunden?

» In welcher Dicke sind die Halbfertigteilplatten
auszufuhren, sodass Sie fur den Bauzustand
nicht zusatzlich ausgesteift werden mussen?

* Temporare Ausfihrung der Verbindung zwi-
schen den Fertigteilplatten und den Vollquer-
schnitten, sodass diese fur den Betonagezu-
stand nicht gesondert abzudichten sind.

+ Uber welche Baugruppen erfolgt der Toleranz-
ausgleich zur Sollhéhe des Uberbaus?

3.4.3 Variante UB 3 — Widerlager aus bewehrter
Erde mit Auflagerfertigteil

Beschreibung

Wie schon in der Machbarkeitsstudie [4] aufge-
zeigt, wird diese Bauweise aullerhalb Deutsch-
lands schon sehr lange angewendet. Dabei gibt es
verschiedene Mdoglichkeiten ein Widerlager zu bil-
den. Die verschiedenen Varianten sind unter ande-
ren im entsprechenden Merkblatt M SASE [13] auf-
gefuhrt. Grundsatzlich gibt es zwei wesentliche
Mdglichkeiten, die sich darin unterscheiden, wie
der Auflagertrager des Uberbaus geriindet wird.
Bei der ersten liegt er direkt auf dem bewehrten
Erdkorper auf. Alle Lasten werden in den Korper
der Bauweise bewehrter Erde eingeleitet. Dabei ist
die Bodenpressung aus standigen Auflagerlasten
aber auf 200 kN/m? zu begrenzen. Dieser Gren-
zwert wurde in zahlreichen Untersuchungen ermit-
telt [13]. Bei der zweiten Varianten sitzt dieser auf
entsprechenden Grindungsstrukturen — Saulen
oder Pfahle. Der Korper aus bewehrter Erde Uber-
nimmt hierbei ausschlieBlich die Aufgabe die hori-
zontalen Lasten aufzunehmen. Alle vertikalen Las-
ten werden Uber die Grindungsstrukturen in den
Baugrund abgeleitet.

Der Koérper aus bewehrter Erde wird dadurch her-
gestellt, dass ein Verbundkoérper, bestehend aus
Stahlbandern, AuRenhautelementen und Verfillbo-
den, errichtet wird. Die Stahlbander und die Auf3en-
hautelemente sind miteinander verbunden. Die
Tragfahigkeit des Verbundkorpers wird durch einen
mobilisierten Reibungsverbund zwischen den Stahl-
bandern und den Verfiillboden erreicht. Weiteres
hierzu ist auch im 1. Kapitel Merkblatt M SASE [13]
zu finden.

Als Aulienhautelemente kdnnen Beton- oder Stahl-
betonfertigteile verwendet werden. Diese konnen
als fertige Bauteile von verschiedensten Herstellern
bezogen werden. Es gibt aber noch weitere Mog-
lichkeiten eine Aulenhaut zu errichten. Dazu zah-
len die flexible AuRenhaut aus Metall sowie Sonder-
formen von bepflanzbaren Betontrégen, aber auch
vorgesetzte Gabionenwande. Die AuRenhaute
mussen auf entsprechende Montagefundamente
gegrundet werden.

Das Einsatzgebiet von Widerlagern aus bewehr-
ter Erde ist denkbar, wenn der Platz flr eine vor
dem Auflagertrager befindliche Bodschung nicht
vorhanden ist. Aber auch wenn die Errichtung
der Widerlager vor Ort oder der Abtransport und
das Versetzen von grofen Fertigteilen nicht mog-
lich ist.

Fir die Referenzbauwerke kdnnen beide Moglich-
keiten angewendet werden.

Im Bild 3-9, linke Seite, ist die auf die Referenzbau-
werke Ubertragene Losung des echten Widerlagers
aus bewehrter Erde dargestellt. Der Auflagertrager
grundet hierbei direkt auf dem Verbundkérper. Auf-
grund der begrenzten Tragfahigkeit von 200 kN/m?
fur standige Lasten, ist diese Variante nur bedingt,
bei kurzen, bzw. von der Uberbauart her leichten
Bauweisen, einsetzbar. In der Mitte von Bild 3-9 ist
der Auflagertrager Uber eine StlUtzenkonstruktion
gegrundet. Die horizontalen Lasten aus dem anste-
henden Erdreich und vertikale Abgrenzung werden
durch einen Verbundkorper aus bewehrter Erde
aufgenommen. Eine Begrenzung der vertikalen
Lasten aus stédndigen Einwirkungen kann hier bau-
artbedingt ausgeschlossen werden. Auf der rechten
Seite im Bild 3-9. ist dargestellt, dass mit dem Sys-
tem der bewehrten Erde auch Fligelwande errich-
tet werden konnen. Luftseitig wird hier der Ab-
schluss des Verbundkoérpers durch Stahlbetonau-
Renhautelemente ausgebildet. Der obere Abschluss
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Bild 3-9: Widerlager aus bewehrter Erde (links), Auflagertragergriindung Uber Stltzenkonstruktion (Mitte) und Fliigelwande aus be-

wehrter Erde (rechts)

wird durch ein oberseitig aufgesetztes Stahlbeton-
kappenelement gebildet.

Herstellung der Fertigteile

Die AuRenhaut und die Stahlbander sowie die dafur
bendtigten Verbindungsmittel werden im Hersteller-
werk vorgefertigt.

Montage der Fertigteile

Nach dem Ruckbau des Bestandsbauwerkes und
Herstellen der Baugrube ist das Montagefundament
fur die AuBenhaut herzustellen. Danach erfolgt das
lageweise Aufbauen des Verbundkorpers. Dazu
wird immer eine Reihe der Aulenhaut gesetzt, ver-
fullt und die Bewehrungsbander eingelegt. Die
Verfullhéhen betragen dabei zwischen 30 cm und
40 cm. Diese Arbeitsschritte werden solange wie-
derholt, bis die Absetzhohe des Auflagerteiles er-
reicht wurde. Danach wird dieses aufgesetzt und
rickseitig eine weitere Bewehrungslage angeord-
net, um den Abtrag von Horizontalkraften zu ermog-
lichen. Danach wird der Auflagertrager bis auf End-
héhe hinterfiillt.

Entwéasserung und Abdichtung

Der Verflllboden muss unbedingt wasserdurchlas-
sig sein, sodass das Sickerwasser vertikal abgefuhrt
wird und nicht aus der Auf3enhaut heraustritt. Die
Entwasserung des Verfiiligrundes ist dabei obligato-
risch. Weiterhin sollte bei Verwendung von Betonfer-
tigteilen der Fugenbereich erdseitig mit einer Bitu-
menschweilbahn abgedichtet werden, um den
Wasseraustritt aus dem Fugenbereich zu verhin-
dern.

Bild 3-10: Kastenwiderlager, USA [53]

Bild 3-11: Kombiniertes Widerlager mit innenliegenden Pfeilern
(53]

Vergleichbare Bauweisen auBerhalb Deutsch-
lands

Widerlager in der Bauweise bewehrte Erde gehdren
im Ausland schon seit Jahren zu einer der Regel-
bauweisen [4], siehe Bild 3-10 und Bild 3-11.

Vorteile

* Bendtigte Komponenten sind auf dem Markt
verflgbar,
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* normativ geregelte Bauweise,
« schnelle Bauweise,
» geringer Platzbedarf vor Ort,

» Bodschungsquerschnitt kann stark reduziert
werden.

Nachteile

* Vielzahl von Fertigteilfugen die erdseitig abge-
dichtet werden mussen,

» das Tragelement der Stahlbander kann nicht
gepruft werden,

* Herstellung echter Widerlager aus bewehrter
Erde nur fUr eine begrenzte Sohlspannung von
200 kN/m? fir die standigen Lasten mdglich,

» dadurch entsteht gegenlber den Varianten der
aufgestanderten Widerlager (Kapitel 3.4.5;
3.4.7) und hochgesetzten Widerlager (Kapitel
3.4.6) doppelter Aufwand, denn die fiir diese
MafRnahmen notwendigen Arbeitsschritte muis-
sen ebenfalls ausgefiuhrt werden, um die verti-
kale Grindung sicherzustellen.

Detailierungspunkte, welche bei der
Bearbeitung der Konzepte fiir die Realisierung
noch zu betrachten sind

e Bis zu welcher Briickenstltzweite und -breite
kann mit auf dem Verbundkérper direkt gegriin-
deten Auflagerbalken geplant werden?

*  Wie kann eine dauerhafte Abdichtung der
Fugen AuRenhautfertigteile erreicht werden
und wie ist diese abzudichten?

*  Wie kdnnen die Bewehrungsbander dauerhaft
gepruft werden, oder falls dies nicht moglich ist,
mit welchen Korrosionsschutzsystem sind diese
auszufuhren und ist aus diesen Grinden mit ei-
nem vergroRerten Sicherheitsbeiwert zu rech-
nen?

3.4.4 Variante UB 4 — Stahlbetonhohl-
querschnitt mit Betonplattenausfachung

Beschreibung

Mit dieser Variante wird das herkémmliche Kasten-
widerlager in die Tragstrukturen Stahlbetonhohl-
querschnitt mit Betonplattenausfachung aufgelost.
Um das Widerlager zu bilden werden sechs ver-
schiedene Elemente bendtigt. Das sind gréRere
Kastenelemente im Flligel/Widerlagereckbereich,
Hohlkastenstltzenquerschnitte, der Auflagertrager,
die Kammerwand, die Betonplattenausfachung und
das Fllgelaufsatzelement. Dabei werden alle Ein-
zelteile so zusammengesetzt, dass erdseitig eine
glatte Flache entsteht, welche einfach abgedichtet
werden kann. Die Einzelteile sind so konzipiert, das

Bild 3-13: Ansicht, Stahlbetonhohlquerschnitt

Bild 3-12: Grundriss, Stahlbetonhohlquerschnitt
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Bild 3-15: Stahlbetonhohlquerschnitt als Pfeilerscheibe

vor Ort keine Ortbetonergdnzung mehr vorgenom-
men werden muss. Alle Bauteile werden unterei-
nander verspannt, sodass eine verbundene Trag-
struktur entsteht.

Auch die Pfeilerscheiben lassen sich in dieser Bau-
weise herstellen. Der Pfeiler kann in zwei Formen
hergestellt werden. Bei der einen Form wird eine
geschlossene Pfeilerscheibe aus mehrzelligen
Hohlkasten gebildet. Dabei gibt es zwei Element-
typen. Einmal den Stapelhohlkasten und dann den
Auflagertrager. Dadurch kdnnen beliebig hohe Pfei-
lerscheiben nach einem Baukastensystem herge-
stellt werden. Die Einzelteile werden genau wie die
Widerlagerteile miteinander verspannt. Als zweite
Madglichkeit kann man die Pfeilerscheibe noch in ei-
nen Stutzpfeiler mit aufgelegtem Auflagertrager auf-
I6sen.

Bild 3-17: Schnitt Stahlbetonhohlquerschnitt

Herstellung der Fertigteile

Die Herstellung der sechs verschiedenen Elemente
erfolgt vollstandig im Fertigteilwerk. Da eine hohe
Passgenauigkeit erreicht werden muss, sind Stahl-
schalungen zu verwenden. Um eine optimale FU-
gung beim Stapeln der Elemente zu erreichen, sind
die Kontaktflachen mit einem CNC-gesteuerten
Verfahren mechanisch nachzuarbeiten. Damit die
Fertigteile miteinander verspannt werden kénnen,
erfolgt die vertikale Anordnung von Hullrohren in
den Hohlkastenwanden. Fir das Befestigen der Be-
tonplattenausfachung sind in den Hohlkasten ent-
sprechende Eckausklinkungen mit einbetonierten
Ankerschienen vorgesehen. An diesen kdénnen
dann die Plattenelemente mit Ankerschrauben an-
gespannt werden.
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Montage der Fertigteile

Wie bei der Variante 3.4.1 wird auch bei dieser Va-
riante das Fundament in Ortbetonbauweise herge-
stellt. Das Fundament erhalt entsprechende Festan-
kerpunkte zum Verspannen der Fertigteile. Auf das
Fundament und einer aufgebrachten Ausgleichs-
schicht werden die Fligel- und Stiitzhohlkasten auf-
gesetzt, justiert und zwischengesichert. Im An-
schluss wird das verbindende Element, der Aufla-
gertrager, aufgesetzt. Nachdem dieser ausgerichtet
und justiert ist, werden die Elemente miteinander
verspannt. Es erfolgt danach das VerschlieRen der
Zwischenflachen durch das riickseitige Einsetzen
der Betonplattenausfachung. Diese werden an die
Hohlkasten angespannt.

Der Aufbau der Pfeiler erfolgt sinngemaf.

Entwasserung und Abdichtung

Alle Fugen werden mit einem Klemmfugenband ab-
gedichtet. Zur dauerhaften Sicherstellung der Dicht-
heit, wird die Widerlagerriickseite mit einer kunst-
stoffmodifizierten Bitumendickbeschichtung abge-
dichtet.

Die Entwasserung der erdberihrten Flachen erfolgt
nach den Grundsatzen der Richtzeichnung Was 7
[12].

Vergleichbare Bauweisen auBerhalb Deutsch-
lands

Es sind gegenwartig keine vergleichbaren Ldsun-
gen bekannt.

Vorteile

» Tragfahige kompakte und leichte Elemente,
* wenig Einzelelemente,
« glatte Ruckseite, die sich leicht abdichten I&sst,

» flr die Erneuerung des zweiten Teilbauwerkes
ist der Behelfsfligel im ersten Teilbauwerk inte-
griert,

e bis auf das Fundament ist kein Ortbeton erfor-
derlich,

* Elemente sind nur miteinander verspannt und
kénnen im Schadensfall mit dem Kran riickge-
baut bzw. ausgetauscht werden,

» vertikale Bauteile Uber Auflagerbalken zusam-
mengefasst,

» das Widerlager eines Teilbauwerkes besteht
aus nur 10 Teilen.

Nachteile
* Rickseitige Abdichtung erforderlich,

* hohe MaRgenauigkeit erforderlich — CNC-Bear-
beitung erforderlich.

Detailierungspunkte, welche bei der
Bearbeitung der Konzepte fiir die Realisierung
noch zu betrachten sind

* Mit welchen Spannsystemen sollen die Fertig-
teile miteinander verbunden werden und wie
werden diese in die Konstruktion eingebunden?

» Sollen diese dauerhaft zuganglich sein?

*  Welche Toleranzen missen bei der Herstellung
der Fertigteile eingehalten werden?

*  Wie sollen die Fugen ausgebildet werden? Tro-
ckenfugen oder Pressfuge mit Epoxidharzmor-
tel,

» Detailldsungen der Plattenanschlisse,

* Detaillésung der Abdichtungsfihrung der
Klemmfugenbander,

* Wie werden die nicht mehr zuganglichen Hohl-
raume geprift oder mit welchem Material wer-
den diese gefiillt (Polystyrol)?

+ Uber welche Baugruppen erfolgt der Toleranz-
ausgleich zur Sollhéhe des Uberbaus?

3.4.5 Variante UB 5 — Stahlbetonhohl-
querschnitt — aufgestandertes Widerlager

Beschreibung

Mit der unter Kapitel 3.4.4 erlauterten Bauweise
lasst sich auch ein aufgestandertes Widerlager er-
richten. Bei dieser Widerlagerform ist die sonst frei
sichtbare Widerlagerwand eingeschuttet. Es ent-
steht ein Béschungskegel mit einer Berme vor dem
Auflagertrager. Darunter verbergen sich die Hohl-
kastenstitzen, welche die Auflagerbank aufstan-
dern. Der Vorteil dieser Untervariante ist, dass auf
die Betonplattenausfachungselemente verzichtet
und die Fligelauspragung stark reduziert werden
kann. Durch verkleinerte Widerlagerflachen wird
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Bild 3-19: Schnitt, Stahlbetonhohlquerschnitt, aufgestandertes
Widerlage

der Vorfertigungsaufwand und Instandhaltungsauf-
wand minimiert. Diese Vorteile werden mit einer
gréReren Stiitzweite des Uberbaus erkauft.

Herstellung der Fertigteile

Entspricht vom Grundsatz her dem Vorgehen der
Variante 3.4.4.

Montage der Fertigteile

Entspricht vom Grundsatz her dem Vorgehen der
Variante 3.4.4.

Entwéasserung und Abdichtung

Entspricht vom Grundsatz her dem Vorgehen der
Variante 3.4.4.

Vergleichbare Bauweisen auBerhalb Deutsch-
lands

Es sind gegenwartig keine vergleichbaren Lésun-
gen bekannt.

Gegenuiber der Variante 3.4.4 ergeben sich folgen-
de zusatzlichen Vorteile und Nachteile:

Vorteile

* Anzahl der bendtigten Komponenten und damit
Vorfertigungsaufwand reduziert,

* Fllgelauspragung reduziert,
» Abdichtungsaufwand reduziert,

* Instandhaltungsaufwand durch verkleinerte
Widerlagerflache reduziert.

Nachteile

+ Stitzweite des Uberbaus vergréRert,

» dadurch gegebenenfalls zusatzliches Stitze-
nelement im Bereich des Bdschungsfules not-
wendig.

Detailierungspunkte, welche bei der
Bearbeitung der Konzepte fiir die Realisierung
noch zu betrachten sind

* Mit welchen Spannsystemen sollen die Fertig-
teile miteinander verbunden werden und wie
werden diese in die Konstruktion eingebunden?

» Sollen diese dauerhaft zuganglich sein?

*  Welche Toleranzen missen bei der Herstellung
der Fertigteile eingehalten werden?

* Wie sollen die Fugen ausgebildet werden, Tro-
ckenfugen oder Pressfuge mit Epoxidharzmor-
tel?

» Detailldsung der Abdichtungsfiihrung der
Klemmfugenbander,

* Wie werden die nicht mehr zuganglichen Hohl-
raume gepruft oder mit welchem Material wer-
den diese gefiillt (Polystyrol)?
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+ Uber welche Baugruppen erfolgt der Toleranz-
ausgleich zur Sollhéhe des Uberbaus?

3.4.6 Variante UB 6 — Stahlbetonhohl-
querschnitt — hochgesetztes Widerlager

Beschreibung

Mit dieser Bauweise lasst sich der Vorfertigungs-
und Montageaufwand gegeniiber der schon redu-
zierten Bauweise der Variante 3.4.5 noch weiter
verringern. Mit den Grundkomponenten der Varian-
te 3.4.4 kann auch ein hochgesetztes Widerlager
hergestellt werden. Zur Umsetzung dieser Variante
werden dann lediglich nur noch finf vorgefertigte
Komponenten — das Fundament, der Auflagertra-
ger, die Kammerwand, das Fligelelement und die
darauf aufgesetzte Kappe — bendétigt. Dadurch wird
der Aufwand flr die Vorfertigung noch weiter her-
abgesetzt und auch die Montagezeiten vor Ort mi-
nimieren sich weiter. Mit dieser Variante ist es da-
riber hinaus mdglich, auf vorhandene Bauwerks-
strukturen aufzusetzen, um so den Ruckbauauf-
wand zu verkleinern. Sollte die Absetzebene der
Fertigteile nicht tragfahig sein oder man méchte
sich einen aufwendigen Bodenaustausch erspa-
ren, so kdnnen von da aus auch Spannbetonfertig-
teilrammpfahle oder anderweitige Tiefgrindungs-
strukturen eingebracht werden (siehe Bild 3-22).
Diese mussen mit sehr hoher Lagegenauigkeit ein-
gebracht werden. Das Fertigteilfundament wird
dann mit entsprechenden profilierten Aussparun-
gen ausgefuhrt, in denen die Pfahlkdpfe einbinden
kénnen. Der Verguss der Aussparungen stellt die
tragfahige Verbindung zwischen diesen Kompo-
nenten sicher.

Herstellung der Fertigteile

Entspricht vom Grundsatz her dem Vorgehen der
Variante 3.4.4.

Montage der Fertigteile

Entspricht vom Grundsatz her dem Vorgehen der
Variante 3.4.4. Es ist bei dieser Variante aber auch
denkbar, dass das Fundament als Fertigteil herge-
stellt werden kann.

Entwéasserung und Abdichtung

Entspricht vom Grundsatz her dem Vorgehen der
Variante 3.4.4.
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Bild 3-21: Schnitt, Stahlbetonhohlquerschnitt, hochgesetztes
Widerlager auf Bodenaustausch
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Bild 3-22: Schnitt, Griindung auf Spannbetonrammpfahlen

Bild 3-20: Stahlbetonhohlquerschnitt, hochgesetzte Widerlager auf Bodenaustausch
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Vergleichbare Bauweisen auBerhalb Deutsch-
lands

Es sind gegenwartig keine vergleichbaren Lésun-
gen bekannt.

Gegenuber der Variante 3.4.5 ergeben sich folgen-
de zusatzlichen Vorteile und Nachteile:

Vorteile

* Noch reduzierte Bauweise,

* reduzierter Erdaushub durch hochgesetzte
Grindungebene,

*  Weiternutzung vorhandener Tragstrukturen
madglich.

Nachteile
+ Stiutzweite des Uberbaus vergroRert,

» dadurch ggf. zusatzliches Stutzenelement im
Bereich des Bdschungsfulies notwendig.

Detailierungspunkte, welche bei der Bearbei-
tung der Konzepte fiir die Realisierung noch zu
betrachten sind

« Mit welchen Spannsystemen sollen die Fertig-
teile miteinander verbunden werden und wie
werden diese in die Konstruktion eingebunden,
auch die Ankerkomponenten?

« Sollen diese dauerhaft zuganglich sein?

*  Welche Toleranzen mussen bei der Herstellung
der Fertigteile eingehalten werden?

* Wie sollen die Fugen ausgebildet werden? Tro-
ckenfugen oder Pressfuge mit Epoxidharzmor-
tel?

» Detailldsung der Abdichtungsfiihrung der
Klemmfugenbander.

* Wie werden die nicht mehr zuganglichen Hohl-
raume gepruft oder mit welchem Material wer-
den diese gefillt (Polystyrol)?

+ Uber welche Baugruppen erfolgt der Toleranz-
ausgleich zur Sollhéhe des Uberbaus?

3.4.7 Variante UB 7 — Stahlbetonvollquerschnitt
in Kécherfundamenten

Beschreibung

Mithilfe dieser Bauweise wird das Widerlager in
eine kleinstmogliche Anzahl von Tragstrukturen auf-
geldst. Es werden nur noch vier Einzelteile, die des
Fundamentes, zweier Stitzen und eines Auflager-
tragers mit aufgesetzter Kammerwand und Fligel-
stummeln, bendtigt. Diese Bauteile werden vorge-
fertigt, sodass das Widerlager auf der Baustelle nur
noch aus diesen einzelnen Bauteilen zusammenge-
setzt werden muss. Das so ausgefuhrte aufgestan-
derte Widerlager wird zusatzlich noch eingeschiit-
tet. Zu sehen ist im Endzustand dann nur noch ein
Bdschungskegel mit Berme vor dem Auflagertrager.
Das Fundament ist als Kdcherfundament konzi-
piert. Die Stutzenquerschnitte und der Auflagertra-
ger sind jeweils als Vollquerschnitte geplant. Bei
dieser Variante wird im gleichen Malie wie bei der
Variante 3.4.5 durch die verkleinerte Widerlagerfla-
che der Vorfertigungs- und Instandhaltungsaufwand

6%

SE

I
||

S =
=
.

I

. (I

"=y

o
=
ILL
v
ey
2
o
=
=

S
[E—

Bild 3-24: Schnitt, Vollquerschnitt in Kécherfundamenten
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Bild 3-26: Schnitt, Vollquerschnitt in Kécherfundamenten

in GréoRenordnung minimiert. Ebenfalls darf nicht
unterschatzt werden, dass durch die eingeschiittete
Bauweise die horizontale Lasteinwirkung aus Erd-
druckbeanspruchung erheblich reduziert wird. Die-
se Vorteile werden auch bei dieser Variante mit ei-
ner gréReren Stiitzweite des Uberbaus erkauft. Un-
ter Umstanden wird dadurch eine weitere Stutzen-
reihe am Boschungsfuld erforderlich.

Mit dieser gleichen Bauweise lassen sich auch die
Pfeilerquerschnitte errichten. Dabei entfallen bei
dem Auflagertrager das Kammerwandelement und
die Stummelfligelansatze. Es kdnnen jedoch seitli-
che Fihrungselemente dazukommen. GréRere An-
forderungen werden fir die Pfeilerquerschnitte an
die optische Gestaltung der Schalungsformen ge-
stellt.

Diese Bauweise ist nichts Neues, sondern wurde
schon vor 1990 in beiden Teilen Deutschlands an-
gewendet. Neben dem Aspekt der einfachen Vorfer-

i=
I

Bild 3-27: Ansicht, Vollquerschnitt in Kécherfundamenten,
Griindung auf Spannbetonrammpfahlen

Bild 3-28: Schnitt, Vollquerschnitt in Kécherfundamenten,
Grindung auf Spannbetonrammpfahlen

tigung war auch die Ressourcenknappheit ein
Grund fur die Anwendung dieser Bauweise, weil die
Konstruktionsmaterialien auf das nétigste Minimum
begrenzt worden sind. Die Langsschnitte im Bild
3-28 und Bild 3-29 der zwei StralRenuberfihrungen
sind ein eindrucksvolles Beispiel daflr.

Wenn man noch weiter zurtickblickt, kann man fest-
stellen, dass die ersten Eisenbahnbricken eben-
falls mit reduzierten und eingeschutteten Widerla-
gern errichtet worden sind. Der Grund war ebenfalls
der, dass das zur Herstellung bendtigte Material nur
begrenzt zur Verfugung stand, bzw. unter erhebli-
chen Aufwendungen zur Baustelle hatte transpor-
tiert werden muissen. Das reduzierte Widerlager
wurde damals auch mit einem verlangerten Uber-
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Bild 3-31: Bestandsplan Viadukt Angelroda, km 5,300, Strecke 6694 [41]

bau und zuséatzlichen Stutzenreihen umgesetzt. Herstellung der Fertigteile
Beispielhaft wird das an dem Langsschnitt des An-
gelrodaer Viaduktes sichtbar. Bei dem im Jahre
1905 errichteten Bauwerk wurden ebenfalls die Wi-
derlager auf schmale Natursteinwande reduziert,
welche eingeschuttet worden sind.

Die Bauteile der Fundamente, Stiitzen und Aufla-
gertrager werden in Stahlbetonbauweise im Fertig-
teilbauwerk hergestellt. Dabei sind Stahlschalun-
gen zu verwenden, um eine passgenaue und
formstabile Schalungsform und damit Fertigteilgeo-
metrie zu erhalten.
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Bild 3-33: Unterbau aus vorgefertigten Betonelementen [50]

Montage der Fertigteile

Das Bestandsbauwerk wird klassisch zurlickge-
baut. Nach Herstellung der Baugrube wird zuerst
das Kdcherfundament verlegt und positioniert. In
dieses werden die Stlitzenquerschnitte eingesetzt
und von der Hohe und Neigung her ausgerichtet.
Wenn diese dann positioniert und im Kécherbereich
vergossen sind, wird der Auflagertrager aufgesetzt.
Zur Verbindung der Einzelteile ragen von den Stut-
zenquerschnitten Ankerstangen in den Trager hi-
nein. Sobald dieser ausgerichtet ist, erfolgt der Ver-
guss der Ankerstangen und der Kontaktfuge.

Entwéasserung und Abdichtung

Der eingeschuttete Auflagertrager ist nicht abzu-
dichten. Die Ausbildung der Hinterfillung erfolgt
nach den Grundsatzen der Richtzeichnung Was 7
[12].

Vergleichbare Bauweisen auBerhalb
Deutschlands

In Deutschland wurde diese Bauweise vergessen.
In unserem Nachbarland, den Niederlanden, wer-
den jedoch weiterhin moderne Bauwerke in dieser
Bauweise errichtet.

Vorteile
« Tragfahige kompakte leichte Elemente,
* wenig Einzelelemente,

» vergleichsweise geringere Anforderungen an
die MalRgenauigkeit,

» schnelle Errichtung,
* Fligelauspragung reduziert,
» Abdichtungsaufwand reduziert,

» kleine WiderlagerauRenflachen, dadurch gerin-
gerer Instandhaltungsaufwand.

Nachteile
* Nur aufgestanderte Widerlager moglich,
* Vergussstellen vorhanden,

+ langere Stiitzweite des Uberbaus durch aufge-
standertes Widerlager.

Detailierungspunkte, welche bei der
Bearbeitung der Konzepte fiir die Realisierung
noch zu betrachten sind

»  Wie soll die Fugen zwischen Stutze und Aufla-
gerbalken ausgebildet werden? Trockenfugen
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oder Pressfuge mit Epoxidharzmortel, oder
Moértelfuge?

*  Wie werden die Ankerstangen der Stltze in den
Auflagerbalken eingebunden, oder soll an die-
ser Stelle sinnvollerweise ein klassischer Be-
wehrungsanschluss mit Betonverguss herge-
stellt werden?

* Gibt es fir die Verbindung mit Ankerstangen
schon ein Bemessungskonzept, bzw. kdnnen
vorhandene normative Regelungen abgewan-
delt werden?

*  Welche Toleranzen missen bei der Herstellung
der Fertigteile eingehalten werden?

+ Uber welche Baugruppen erfolgt der Toleranz-
ausgleich zur Sollhéhe des Uberbaus?

3.4.8 Variante UB 8 — Winkelstiitzelemente als
Widerlagerfertigteil

Beschreibung

Bei dieser Variante wird das klassische Stahlbeton-
widerlager — Fundament mit monolithisch aufge-
setzter Wandscheibe vertikal in ca. 2,50 m breite
Elemente geteilt. Dadurch entstehen transportable
Winkelstutzelemente. Auf der Baustelle kdnnen die-
se Elemente zur Errichtung von kleineren Rahmen-
bauwerken oder kleineren Bauwerke mit Betonge-
lenken verwendet werden. Die Fligelausbildung ist
bei dieser Bauweise als Boschungsfligel unter Ver-
wendung eben dieser Winkelstutzelemente vorge-
sehen.

Herstellung der Fertigteile

Die Winkelstiitzelemente werden im Fertigteilwerk
hergestellt. Um die Nacharbeit am Kontaktstof3 der
Wandelemente zu minimieren, ist eine Stahlscha-
lung zu verwenden. Bei der Ausbildung einer Press-
fuge sind die Wandseiten in der Nachbearbeitung
unter Zuhilfenahme von CNC-Technik zu schleifen.

Montage der Fertigteile

Nach dem Rickbau des Bestandsbauwerkes ist
eine ca. 50 cm dicke bewehrte Ortbetonschicht als
lastverteilende Unterlage zu errichten. Auf diese
wird anschlielend eine diinne Montageschicht aus
Zementmortel oder Splitt aufgebracht, sodass die
Fertigteile in diese passgenau versetzt werden kon-

-—————————— - —————

Bild 3-34: Widerlagerausbildung bei der Herstellung eines Rah-
menbauwerkes
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Bild 3-35: Variante bei der Ausbildung eines Betongelenkes mit
Ankerstab

nen. Nachdem dies geschehen ist, werden die Ele-
mente noch untereinander verspannt.

Entwéasserung und Abdichtung

Die vertikalen Fugen der Winkelstitzelemente wer-
den erdseitig mit aufgebrachten Klemmfugenban-
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dern dauerhaft verschlossen. Die Ausbildung der
Hinterflllung erfolgt nach den Grundsatzen der
Richtzeichnung Was 7 [12].

Vergleichbare Bauweisen auBerhalb
Deutschlands

Es sind gegenwartig keine vergleichbaren Lésun-
gen bekannt.
Vorteile

¢ Vom Grundsatz her bekannte und bewahrte
Bauweise,

» geringe Anzahl verschiedener Baugruppen,
* schnelle Errichtung vor Ort,

* keine Ortbetonergadnzung erforderlich.

Nachteile

* Nach aufen hin sichtbare vertikale StolRfugen,

* Verspannung und Abdichtung dieser Fugen.

Detailierungspunkte, welche bei der
Bearbeitung der Konzepte fiir die Realisierung
noch zu betrachten sind

*  Wie soll die Fugen zwischen Widerlagerfertig-
teilen ausgebildet werden? Trockenfugen oder
Pressfuge mit Epoxidharzmértel, oder Mortel-
fuge?

*  Wie werden diese Fertigteile und mit welchem
Ankerstangen oder Spannstahlen verspannen?

*  Welche Toleranzen missen bei der Herstellung
der Fertigteile eingehalten werden?

+ Uber welche Baugruppen erfolgt der Toleranz-
ausgleich zur Sollhéhe des Uberbaus?

*  Wird eine bewehrte Fundamentplatte unter den
Fertigteilen bendtigt, um ein unterschiedliches
Setzungsverhalten der einzelnen Baugruppen
auszuschlielten?

» Detailldsung der Integration des Betongelen-
kes.

3.5 Uberbauten

3.5.1 Variante UB 1 — Spannbetonhohlkisten
verlegt als Tragerschar

Beschreibung

Mit dieser Variante soll der Uberbauquerschnitt
aus im Werk gefertigten und in Langsrichtung vor-
gespannten Spannbetonhohlkasten hergestellt
werden. Dabei besteht ein Uberbau aus einer be-
stimmten Anzahl von Tragerelementen, die vorge-
fertigt und auf der Baustelle als Tragerschar ne-
beneinander gelegt und verbunden werden. Um
den Uberbau realisieren zu kénnen werden drei
verschiedene Tragerelemente bendtigt. Zwei
Randtragerelemente — den Innen- und den AulRen-
trdger — und dann noch Mitteltrdgerelemente. Die-
se Variante kann den in Langsrichtung geteilten
und damit modularisierten Uberbauten zugeordnet
werden.

Bild 3-37: Spannbetonhohlkasten mit einbetonierten Rohren
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Herstellung eines vollstandigen Einzeltragers

Der Einzeltrager wird in seiner vollstandigen Lange
im Werk hergestellt. Um einen Hohlkasten zu bil-
den, stehen mehrere Mdglichkeiten zur Verfligung.
Die Hohlraumbildung wird durch Einsatz von Kor-
pern aus Extrudierten Polystyrol-Hartschaum oder
dicht geschweil3ten Rohren zwischen den Beweh-
rungslagen erreicht. Die Vorspannung wird durch
Betonage im Spannbett oder durch den Einbau von
Spannlitzen im nachtraglichen Verbund aufge-
bracht. In Querrichtung werden im Betonobergurt in
einem engmaschigem Abstand Huillrohre zum Ein-
ziehen der Quervorspannung angeordnet. Ein Ein-
zeltrager kann auch aus mehreren getrennt vonein-
ander hergestellten Einzelsegmenten zusammen-
gesetzt werden. Dabei erfolgt die Herstellung der
Einzelsegmente in stehender Schalungsform. Der
Hohlkérper wird dabei durch eine innere Schalung
ausgebildet. Diese Schalung wird beim Ausschalen
des Elementes entfernt.

Ein wichtiger Punkt ist die Aushartung und Lage-
rung des Tragers im Fertigteilwerk. Durch konkrete
Steuerung dieses Prozesses sowie bewusster Wahl
des Zeitpunktes zum Aufbringen der Vorspannkraft
— nur relevant bei der Verwendung von Spannlitzen
mit nachtraglichem Verbund — kann die gleichmafi-
ge Uberhéhung aller Trager eines Uberbaus er-
reicht werden. Es gibt weiterhin die Moglichkeit ein
zusatzliches Spannglied je Trager einzulegen. Mit
dem nachtraglichen Anspannen dieses Spannglie-
des kann die Hohenkorrektur des Tragers vorge-
nommen werden.

Montage der Trager

Nach der Werksfertigung werden die Trager auf die
Baustelle gebracht und mittels Auto- oder Raupen-

kran vom Tieflader direkt in Einbaulage gehoben.
Je nach Art der Uberbaukonstruktion werden vor
der Auflagerbank noch temporare Auflagertrager
angeordnet, um diese ausrichten zu kénnen. Die
Trager missen passgenau verlegt und positioniert
werden.

Bildung des Uberbaus

Nach dem Verlegen und dem Ausrichten der Trager
mussen diese noch miteinander verbunden wer-
den, um die Tragwirkung in Querrichtung zu errei-
chen. In den in Querrichtung angeordneten Hullroh-
ren werden Spannglieder eingezogen. Uber diese
Spannglieder werden die Einzeltrager in Querrich-
tung verspannt. Die Schubtragfahigkeit der Fuge
zwischen den Tragern ist ein ganz wesentliches
Konstruktionselement, weil dartber sichergestellt
wird, dass der gesamte Brlckenabschnitt am
Lastabtrag beteiligt wird und bei Belastung einzel-
ner Trager kein Kantenversatz zwischen den Tra-
gern oder ein Aufgehen der Fuge entsteht. Im We-
sentlichen wird die Tragfahigkeit durch die GroRe
der Kontaktflache sowie der Rauheit dieser und der
aufgebrachten Vorspannkraft beeinflusst.

Im vorliegenden Fall soll eine schmale Fuge in der
Bauform einer Pressfuge mit Epoxidharzmortel
oder eine Trockenfuge ausgefiihrt werden. Um den
hohen Toleranzanforderungen an die Passgenauig-
keit gerecht zu werden, muss die Fugenflache
nachgearbeitet, das heildt geschliffen werden. Um
die erforderlichen Toleranzen umsetzen zu kénnen,
muss die Nachbearbeitung unter Zuhilfenahme von
CNC-Technik erfolgen.

Wesentlich ist noch die Entscheidung, ob am Tra-
gerende ein Endquertrager mit ausgebildet werden
soll. Bei der Ausbildung eines Endquertrager wird
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Bild 3-39: Langsschnitt, Spannbetonhohlkasten Einfeldtragerkette mit eingesetzten Polystyrolkérpern
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nicht nur im Obergurt quer vorgespannt, sondern
auch im unteren Bereich des Endquertragers. Da-
durch kann die volle Tragfahigkeit des Endquertra-
gerquerschnittes sichergestellt werden.

Im Zuge der weiteren Untersuchung wird die Not-
wendigkeit von Schubnocken geprift. Diese wir-
den jedoch eine Montage erschweren.

Lagerung

Die Lagerung erfolgt je Lagerungsachse uber drei,
unter dem Endquertrager oder Zwischenauflager-
trager angeordneten, Elastomerlagern. Dies ist je-
doch nur moéglich, wenn an den Tragerenden End-
quertragerstummel mit ausgebildet worden sind
und Uber deren Vorspannung ein richtiger Endquer-
trager erzeugt worden ist. Wenn jedoch darauf ver-
zichtet werden soll, muss unter jedem Langstrager-
ende ein Lager angeordnet werden. Dies hat den
Nachteil, dass eine Vielzahl von Lagern bendtigt
wird, vereinfacht jedoch die Verbindung der Einzel-
trager deutlich.

Herstellung der Durchlaufwirkung bei
Mehrfeldbauwerken

Mit dieser Bauweise kann keine Durchlaufwirkung
hergestellt werden, da auf eine Ortbetonerganzung
verzichtet werden soll.

Mehrfeldbauwerke kénnen durch Ausbildung von
Einfeldtragerketten hergestellt werden. Dabei soll-
ten Loslager und Festlagerpunkte sich immer Ab-
wechseln, um den aufzunehmenden Dehnweg der
notwendigen Ubergangskonstruktion zu minimie-
ren.

Entwéasserung, Abdichtung, Kappe und
Fahrbahn

Bei dieser Variante sind die Rohre und Aussparun-
gen fir die StraRenablaufe bereits im Fertigteil vor-
gesehen.

Nach Montage und Verbindung der Trager ist nach-
traglich eine Uberbauabdichtung aufzubringen. Auf
den Randtrager werden entsprechende Kappen
aufgesetzt. Hinsichtlich der Mdglichkeit der Kap-
penausbildung ist in dem Kapitel 3.6 ndheres zu fin-
den. Zum Abschluss wird ein Belag nach ZTV-ING
7-1, bzw. RE-ING aufgebracht.

Vergleichbare Bauweisen auBerhalb
Deutschlands

Diese Art Bruckenuberbauten auszubilden ist nicht
ganzlich neu. Sie wird derzeit schon in den Nieder-
landen angewendet. Aufgrund der Fertigteilwerk-
struktur werden in diesem Land Einzeltrager mit
Gesamtlangen von bis zu 70 m und einem Gesamt-

Bild 3-40: Haitsma Kastentrager [49]
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Bild 3-41: Haitsma Hohlprofil, Detailaufnahme [49]
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Bild 3-42: Haitsma Hohlprofil, Mehrfeldbauwerk [49]

gewicht von bis zu 280 t vorgefertigt und auf die

Baustelle transportiert.

Vorteile

» Tragfahiger leichter Querschnitt,

* kurze Montagezeiten vor Ort,

» kein Ortbetonverguss erforderlich,

* Belag kann unmittelbar nach der Trager-
montage aufgebracht werden.

Nachteile

* Montagefuge in Langsrichtung vorhanden,

« unterseitig groe Querschnittflache mit engem
Spalt vorhanden,

* hohe Anforderungen an die MalRgenauigkeit —
CNC-Bearbeitung erforderlich,

* nur Einfeldtragerketten mit entsprechenden
Fahrbahniibergangskonstruktionen moglich,

* Herstellung von Durchlaufbauwerken nur mit
groRerem Aufwand maoglich,

* unzugangliche Hohlraume.

Detailierungspunkte, welche bei der
Bearbeitung der Konzepte fiir die Realisierung
noch zu betrachten sind

* Wie soll die Fugen zwischen Tragerelementen
ausgebildet werden? Trockenfugen oder Press-
fuge mit Epoxidharzmortel?

» |Ist ein zusatzliches Dichtungsprofil zu integrie-
ren, um zusatzlichen Schutz gegen Durch-
feuchtung zu erhalten?

* Mit welchen Spannstahlen werden die Fertigtei-
le miteinander verspannt? Sind Spannsysteme

mit eigenem Korrosionsschutzsystem einzubau-
en oder werden die Spannglieder verpresst?

* Missen die Spannglieder ausgetauscht werden
kénnen?

*  Wie wird der Ankerkopf am Briickenrand integ-
riert und verwahrt?

*  Welche Toleranzen missen bei der Herstellung
der Fertigteile eingehalten werden — Trager-
form, Kontaktstellen?

e |Ist daflir eine neue Toleranznorm zu erstellen?

+ Uber welche Baugruppen erfolgt der Toleranz-
ausgleich zu den Unterbauten?

*  Wie kdnnen nicht mehr zugangliche Hohlraume
geprift werden? Muss man das Uberhaupt?

*  Wie wird die Lagesicherheit der integrierten
Hohlkdrper beim Betoniervorgang sicherge-
stellt?

+  Wie kann die Uberhéhung mit einem zusétz-
lichen Spannglied nachjustiert werden?

3.5.2 Variante UB 2 — Spannbetonquerschnitt
in Plattenbalken- oder I-Tragerform
verlegt als Tragerschar

Beschreibung

Mit dieser Variante soll der Uberbauquerschnitt aus
im Werk gefertigten und in Langsrichtung vorge-
spannten Spannbetonvolltrager in der Bauform
Plattenbalken oder |-Trager hergestellt werden. Da-
bei besteht ein Uberbau aus einer bestimmten An-
zahl von Tragerelementen, die vorgefertigt und auf
der Baustelle als Tragerschar nebeneinander ge-
legt und verbunden werden. Um den Uberbau reali-
sieren zu kdnnen werden drei verschiedene Trager-
elemente bendtigt. Zwei Randtragerelemente — den
Innen- und den AuRentrager — und dann noch Mit-
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Bild 3-45: Spannbeton I-Trager, querverspannt

teltragerelemente. Diese Variante kann der in
Langsrichtung geteilten und damit modularisierten
Uberbauten zugeordnet werden.

Herstellung eines vollstandigen Einzeltragers

Der Einzeltrager wird in seiner vollstandigen Lange
im Werk hergestellt. Die Herstellung dieser Trager-
form ist letztlich eine Erweiterung des Spannbeton-
fertigteiltragers mit Ortbetonerganzung. Es kann
auf erprobte Schalformen und Herstellungsverfah-
ren zurickgegriffen werden. Hohere Anforderungen
werden in diesem Fall an die seitliche Schalung des
Obergurtes gestellt, weil darliber die Passgenauig-
keit der Trager untereinander sichergestellt wird
und die Nacharbeitung begrenzt werden soll. Die
Vorspannung wird durch Betonage im Spannbett
oder durch den Einbau von Spannlitzen mit nach-
traglichem Verbund aufgebracht.

In Querrichtung werden im Betongurt in einem eng-
maschigem Abstand Hullrohre zum Einziehen der
Quervorspannung angeordnet.

Die in der Variante 3.5.1 beschriebenen Hinweise
zur Aushartung der Trager gelten hier gleicherma-
Ren.

Montage der Trager

Nach der Werksfertigung werden die Trager auf die
Baustelle gebracht und mittels Auto- oder Raupen-
kran vom Tieflader direkt in Einbaulage gehoben.
Je nach Art der Uberbaukonstruktion werden vor
der Auflagerbank noch temporare Auflagertrager
angeordnet, um diese ausrichten zu kéonnen. Die
Trager miussen passgenau verlegt und positioniert
werden.
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Bildung des Uberbaus

Nach dem Verlegen und dem Ausrichten der Trager
mussen diese noch miteinander verbunden wer-
den, um die Tragwirkung in Querrichtung zu errei-
chen. In den in Querrichtung angeordneten Hullroh-
ren werden Spannglieder eingezogen.

Bei der Verwendung der Spannbetonplattenbalken-
form ist die Bildung des Uberbau, sowie die Ausbil-
dung der Endquertragerstummel identisch mit der
Variante 3.5.1 und kann dort unter ,Bildung des
Uberbaus“ nachgelesen werden.

Die Bauform der Spannbeton I-Trager benétigt kei-
ne Quervorspannung. An den Aufllenseiten der
Obergurte sind Aussparungen vorgesehen. Wenn
alle Trager verlegt und ausgerichtet sind, wird der
Verbund durch Vergiel3en der Mértelschlosser er-
reicht. Im Bereich des StolRes der Endquertrager-
stummel erstreckt sich das Mdrtelschloss Uber die
gesamte Hohe. Auch der Einbau von zusatzlicher
Bewehrung ist dabei obligatorisch.

Lagerung

Die Lagerung erfolgt je Lagerungsachse Uber drei,
unter dem Endquertrager oder Zwischenauflager-
trager angeordneten, Elastomerlagern. Je nach
Briickenlange kénnen auch Kallottenlager notwen-
dig werden.

Herstellung der Durchlaufwirkung bei
Mehrfeldbauwerken

Wenn auf eine Ortbetonerganzung verzichtet wer-
den soll, kann mit dieser Bauweise keine Durchlauf-
wirkung hergestellt werden. Mehrfeldbauwerke

kénnen dann durch Ausbildung von Einfeldtrager-
ketten hergestellt werden. Dabei sollten Loslager
und Festlagerpunkte sich immer abwechseln, um
den aufzunehmenden Dehnweg der notwendigen
Ubergangskonstruktion zu minimieren.

Sollte eine Durchlaufwirkung nicht entbehrlich sein,
so kann diese durch Ausfiihrung einer Ortbetoner-
ganzung im Zwischenauflagerbereich hergestellt
werden. Die Fertigteiltrager werden dafir im Ober-
gurt und Zwischenauflagertrager entsprechend
ausgespart. Im Aussparungsbereich wird nach dem
Verlegen der Trager eine Zusatzbewehrung einge-
baut und die Ortbetonergédnzung vorgenommen.

Entwasserung, Abdichtung, Kappe und
Fahrbahn

Das Vorgehen zum Herstellen der Entwasserung,
Abdichtung und Kappen sowie der Fahrbahn ist
identisch mit dem der Variante 3.5.1 und kann dort
unter ,Entwasserung, Abdichtung, Kappe und Fahr-
bahn“ nachgelesen werden.

Vergleichbare Bauweisen auBerhalb
Deutschlands

Der Spannbeton I-Trager mit Mortelschloss wird
durch Fertigteilwerke in den Niederlanden herge-
stellt.

Vorteile

» Tragfahiger bewahrter Querschnitt,

* kurze Montagezeiten vor Ort,

» kein Ortbetonverguss erforderlich (nur Platten-
balken und Einfeldtrager),

Bild 3-46: Haitsma I-Profil [48]
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e Abdichtung kann unmittelbar nach der Trager-
montage aufgebracht werden, ohne Wartezeit
(nur Plattenbalken),

* kompakte Unterseite (nur I-Trager),

» erforderliche MalRgenauigkeit vergleichsweise
geringer (nur I-Trager),

* keine Hohlrdume vorhanden (nur Platten-
balken).

Nachteile

* Montagefuge in Langsrichtung vorhanden,

» unterseitig groRe Querschnittflache vorhanden
(nur Plattenbalken),

* Herstellung der Durchlaufwirkung nur durch
Ortbeton maglich,

* hohe MaRgenauigkeit erforderlich — CNC-Bear-
beitung erforderlich,

* Einzellangen gréRer 30 m ergeben hohe Trans-
portgewichte,

* Verguss notwendig (nur I-Trager),

» verzogertes Aufbringen der Abdichtung (nur
I-Tréger oder Durchlauftrager),

» unzuganglicher nicht abgedichteter Hohlkasten-
querschnitt (nur I-Trager).

Detailierungspunkte, welche bei der
Bearbeitung der Konzepte fiir die Realisierung
noch zu betrachten sind

» Bei dieser Variante stellen sich die gleichen
Fragen, wie bei der Variante des Kapitels 3.5.1.

3.5.3 Variante UB 3 — Stahlverbundplatten-
balken verlegt als Tragerschar

Beschreibung

Mit dieser Variante soll der Uberbauquerschnitt aus
im Werk gefertigten Stahlverbundplattenbalken her-

gestellt werden. Der Stahltrager ist als Hohlkasten
ausgebildet. Die Konservierung der Tragers ist mit
einer organischen Beschichtung nach ZTV-ING Teil
4, Kapitel 3 [14] vorgesehen. Dabei besteht ein
Uberbau aus einer bestimmten Anzahl von Trage-
relementen, die vorgefertigt und auf der Baustelle
als Tragerschar nebeneinander gelegt und verbun-
den werden. Um den Uberbau realisieren zu kén-
nen werden drei verschiedene Tragerelemente be-
noétigt. Zwei Randtragerelemente — den Innen- und
den AufRentrdger — und dann noch Mitteltrager-
elemente. Diese Variante kann der in Langsrichtung
geteilten und damit modularisierten Uberbauten
zugeordnet werden.

Herstellung eines volistindigen Einzeltragers

Die Herstellung der Trager ist identisch mit der Her-
stellung von konventionellen Stahlverbundfertigteil-
tragern. Der Unterschied besteht lediglich darin,
dass mit dem Herstellen des Betonobergurtes
Stahlbaufertigungstoleranzen ausgeglichen werden
mussen, da auf der Baustelle keine Korrekturmdg-
lichkeiten mehr bestehen. Auch fiir die seitliche Ab-
schalung wéahrend der Obergurtherstellung sind er-
héhte Toleranzanforderungen zu beachten, da die
Einzeltrager mit geringer Nacharbeit bzw. Vorberei-
tung auf der Baustelle aneinander geflgt werden
sollen. Des Weiteren werden an den Tragerenden
seitliche Endquertrdgerstummel angebaut. In Quer-
richtung werden im Betongurt in einem engmaschi-
gem Abstand Hullrohre zum Einziehen der Quervor-
spannung angeordnet.

Montage der Trager

Nach der Werksfertigung werden die Trager auf die
Baustelle gebracht und mittels Auto- oder Raupen-
kran vom Tieflader direkt in Einbaulage gehoben.
Vor der Auflagerbank werden noch temporare Auf-
lagertrager angeordnet um die Trager auflegen und
ausrichten zu kdnnen. Die Trager miussen passge-
nau verlegt und positioniert werden. Nachdem die
Trager richtig liegen, werden diese Uber die
Endquertragerstummel miteinander verbunden. Die
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Bild 3-47: Stahlverbundplattenbalken
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Verbindung erfolgt Uber einen Kopfplattenstol3 mit
hochfesten Schraubverbindungen.

Bildung des Uberbaus

Die vollstandige Herstellung des Uberbaus erfolgt
durch Verbindung der Einzeltrager im Plattenbe-
reich, welche identisch mit der Variante 3.5.1 ist und
kann dort unter ,Bildung des Uberbaus® nachgele-
sen werden.

Lagerung

Die Lagerung erfolgt je Lagerungsachse Uber vier
Elastomerlager. Dabei werden die Elastomerlager
beginnend ab dem &uReren Trager direkt unter je-
dem zweiten Langstrager angeordnet.

Herstellung der Durchlaufwirkung bei
Mehrfeldbauwerken

Wie bei den zuvor vorgestellten Varianten kdnnen
auch mit dieser Variante Einfeldtragerketten errich-
tet werden. Gleichzeitig ist es aber auch die erste
Variante, mit der Durchlaufbauwerke ohne gréliere
Ortbetonerganzung hergestellt werden konnen.

Die Herstellung der Durchlaufwirkung wird durch
Ausbildung eines KopfplattenstolRes zwischen den
Langstragern der einzelnen Felder erreicht. Die An-
ordnung des Stol3es ist im Bereich des 0,15-fachen
der Stltzweite vorgesehen, um die Beanspruchung
zu reduzieren. Gleichzeitig bietet dies den Vorteil,
dass sich bei der Errichtung von Mehrfeldbauwer-
ken groRe Montagevorteile ergeben. In einem ers-
ten Schritt wird der Trager im ersten Feld verlegt,
welcher 0,15 x L Gber den Zwischenauflagerpunkt
hinaus reicht. Diese Trager werden dann vollstan-

dig miteinander verbunden. In einem zweiten Schritt
werden dann die Trager des zweiten Feldes verlegt.
Uber eine temporar angebrachte Knagge kénnen
diese dann auf einer Seite direkt auf den montierten
Tragern des ersten Feldes abgelegt und mit diesen
Uber den Kopfplattenstold verbunden werden.

Fir die Ausbildung des KopfplattenstoRes gibt es
zwei Varianten.

Variante A — oberseitiger Verguss

Den Abschluss des Tragers bildet eine klassische
Kopfplatte. Diese steht seitlich und unterseitig Gber
dem Stahlquerschnitt tber. In den Uberstehenden
Bereich werden Schraubverbindungen mit hochfes-
ten Schrauben hergestellt. Der klassische Kopfplat-
tenstol® kann nicht vollstandig hergestellt werden,
da der Stahltrager durch den Betongurt von oben
gedeckelt ist. Aufgrund des Verbundquerschnittes
muss jedoch auch auf Hohe der Betonplatte eine
durchgehende Kraftefihrung ausgebildet werden.
Dies soll erreicht werden, indem die Kopfplatte Gber
den Betongurt hinaus verlangert wird. In der unte-
ren Halfte des Betongurtes werden an der Kopfplat-
te Kopfbolzendibel angeordnet, Uber denen der
Betongurt mit der Kopfplatte verbunden wird. In der
oberen Halfte wird der Betongurt ausgespart, um
den Kopfplattenstof3 auch in diesem Bereich mit ei-
ner Schraubverbindung ausfihren zu koénnen.
Nachdem die Schraubverbindungen hergestellt
sind, wird die Aussparung im Betongurt vergossen.
Auch der Obergurt des Stahltragers wird in diesem
Bereich bis zum aufteren Rand des Betongurts ver-
breitert, um diesen Uber die gesamte Breite mit der
Kopfplatte zu verbinden. Bei dieser Losung bleiben
die Schraubverbindungen auf Hohe des Betongur-
tes aufgrund des Vergusses dauerhaft verwahrt.
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Bild 3-48: Stahlverbundplattenbalken mit oberseitigem Verguss
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Ein nachtragliches Prifen dieser Verbindungen ist
nicht maglich.

Vorteile

» Entspricht fast einem standardmafigem Kopf-
plattenstol},

» Betonobergurt ist Uber die gesamte Breite an-
geschlossen.

Nachteile
* Betonverguss auf der Baustelle notwendig,

* Schrauben im Bereich des Betonobergurte auf-
grund des Vergusses nicht mehr zuganglich,

» dadurch kénnen die Schrauben nicht mehr ge-
pruft werden.

Variante B — unterseitige Montagetaschen

Die nachtragliche Prufbarkeit der oberen Schraub-
verbindungen sowie der auf der Baustelle auszu-
fihrende Verguss ist der Ausgangspunkt der Vari-
ante B. Es sollte eine Moglichkeit gefunden werden,
auch die oberen Schrauben nachtraglich prifen zu
kénnen und auf den Verguss verzichten zu kénnen.

Das System der Variante A wird weitestgehend bei-
behalten. Was sich jedoch andert ist, dass die Zu-
ganglichkeit der oberen horizontalen Schraubver-
bindung nach unten verlagert wird. Dies geschieht
dariiber, dass die Bereiche der Schrauben mit ei-
nem gekanteten Blech umschlossen werden und
der nach aullen gefiihrte Obergurt in diesem Be-
reich ausgespart wird. Die Schrauben kdnnen da-
durch von der Unterseite eingebaut und vorge-
spannt werden. In diesem Bereich bleiben die

Schrauben auch dauerhaft zuganglich. Ein obersei-
tiger Verguss ist hier nicht notwendig.

Vorteile

» Kein Betonverguss auf der Baustelle notwen-
dig,

» alle Schraubverbindungen sind dauerhaft ein-
sehbar und prifbar,

* Montage von der Unterseite ohne nachtrag-
lichen Verguss mdglich.

Nachteile

» Betongurt ist nicht Gber die gesamte Breite an-
geschlossen (Nachteil kann bei der Verwen-
dung von Stahltragern mit doppel T-Querschnitt
reduziert werden,

« Stahlbaukonstruktion im Vergleich zur Variante
A aufwendiger.

Entwasserung, Abdichtung, Kappe und
Fahrbahn

Das Vorgehen zum Herstellen der Entwasserung,
Abdichtung und Kappen sowie der Fahrbahn ist
identisch mit dem der Variante 3.5.1 und kann dort
unter ,Entwasserung, Abdichtung, Kappe und Fahr-
bahn“ nachgelesen werden.

Vergleichbare Bauweisen auBRerhalb
Deutschlands

Im Ausland sind sicherlich vergleichbare Bauweisen
umgesetzt worden, welche im Rahmen des For-
schungsprojektes nicht ermittelt werden konnten.
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Bild 3-49: Stahlverbundplattenbalken mit unterseitigen Montagetaschen
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Vorteile
» Tragfahiger bewahrter Querschnitt,
* kurze Montagezeiten vor Ort,

* im Vergleich zu den Varianten der Spannbeton-
trager ein sehr leichter Querschnitt,

» kein Ortbetonverguss erforderlich,
» Durchlaufwirkung kann hergestellt werden,

» Fahrbahnplatte in Langsrichtung dauerhaft vor-
gespannt,

* Abdichtung kann unmittelbar nach der Trager-
montage aufgebracht werden, keine Wartezeit.

Nachteile

* Montagefuge in Langsrichtung vorhanden,

* Durchlaufwirkung nur mit Kopfplattenstol3 mog-
lich,

* hohe Malgenauigkeit erforderlich — CNC-Bear-
beitung erforderlich.

Detailierungspunkte, welche bei der
Bearbeitung der Konzepte fiir die Realisierung
noch zu betrachten sind

» Bei dieser Variante stellen sich die gleichen
Fragen, wie bei der Variante des Kapitels 3.5.1.

3.5.4 Variante UB 4 — Stahlverbundplatten-
balken mit nachtraglich aufgesetzter
langs vorgespannter Platte

Beschreibung

Der Uberbau wird bei dieser Variante als ein auf der
Baustelle zusammengesetzter Verbundquerschnitt
ausgefuhrt. Dabei werden die Stahltrdger und die

Spannbetonplattenelemente getrennt gefertigt. Die
ldngs spannenden Stahltrager werden zuerst mon-
tiert. Auf diesen werden anschliellend die in Quer-
richtung spannenden Spannbetonplatten verlegt,
welche im Anschluss in Langsrichtung zentrisch
verspannt werden. Der Verbund zwischen den Plat-
tenelementen und den Stahltragern wird erst auf
der Baustelle nach entsprechender Positionierung
der Elemente durchgeflihrt. Die Korrosionsschutz
der Stahltrager ist mit einer organischen Beschich-
tung nach ZTV-ING Teil 4, Kapitel 3 [14] vorgese-
hen.

Diese Variante kann der in Querrichtung geteilten
und damit modularisierten Uberbauten zugeordnet
werden.

Herstellung eines volistindigen Einzeltragers

Die Herstellung der Stahlbautrager erfolgt klas-
sisch. Der einzige Unterschied besteht darin, dass
hinsichtlich der Abweichungen von der geplanten
Tragertuberhéhung verscharfte Anforderungen be-
stehen. Ein Grund dafir ist, dass mit den nachtrag-
lich aufgesetzten Plattenelementen nicht beliebig
groRe Toleranzen ausgeglichen werden koénnen.
Die Spannbetonplattenelemente werden konventio-
nell hergestellt. Es bestehen hierbei erhdhte Anfor-
derungen an die seitliche Schalung, da dies die
kiinftige Kontaktflache der einzelnen Plattenele-
mente darstellt. Um ein passgenaues Zusammen-
setzen der Plattenelemente sicherzustellen, muss
die Kontaktflache geschliffen werden. Dies ist unter
Zuhilfenahme von CNC-Technik auszufihren.

Montage der Trager

Nach der Werksfertigung werden die Trager und
Plattenelemente auf die Baustelle gebracht und mit-
tels Auto- oder Raupenkran vom Tieflader direkt in
Einbaulage gehoben. Zuerst werden die Stahltrager
auf, vor der Auflagerbank temporar aufgebaute Auf-
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Bild 3-50: Stahlverbundquerschnitt mit aufgesetzter 1angs vorgespannter Platte
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lagerkonstruktionen, verlegt und ausgerichtet.
Durch die angeschweilten Endquertragerstummel
kdnnen die einzelnen Trager durch Einbau von Zwi-
schenstiicken miteinander gekoppelt werden. Da-
durch werden sie in ihrer Lage gesichert. Auf dieses
Tragerrost werden dann die Plattenelemente ver-
legt und positioniert. Nachdem sie ausgerichtet
sind, werden Sie durch den Einbau von Spannglie-
dern zentrisch vorgespannt.

Bildung des Uberbaus

Um einen Verbundquerschnitt zu erhalten, missen
die Plattenelemente noch mit den Stahltragern ver-
bunden werden.

Dazu gibt es mehrere, in der Vergangenheit schon
ausgefuhrte, Moglichkeiten

Méglichkeit 1 — Zylindrische Vergusso6ffnung
mit nachtréglich eingesetzten
Kopfbolzendiibeln

In der Spannbetonplatte werden im Bereich der ge-
planten Kopfbolzendiibel zylindrische Offnungen
ausgefihrt. Nachdem die Plattenelemente verlegt
und ausgerichtet sind, werden vor Ort die Kopfbol-
zendUbel aufgeschossen. Nach der Reinigung der
Offnungen werden diese vergossen, um einen wirk-
samen Verbund zu erreichen.

Bild 3-51: Zylindrische Vergussoffnungen, Verbundwirkung mit-
tels nachtraglich aufgesetzter Kopfbolzendiibel

Dieses Verfahren wurde bei der Briickenbaumal3-
nahme PS 13 zwischen Villefrache-sure-Cher und
Theillay eingesetzt [7].

Vorteile

» Keine storenden Verbindungsmittel wahrend
der Plattenmontage vorhanden,

» Toleranzanforderung zur Lage der Verbindungs-
mittel bezogen auf die Offnungen der Verguss-
offnung der Platte gering, da die Verbundmittel
erst im Nachgang eingesetzt werden.

Nachteile

» Aufsetzen der Verbindungsmittel witterungsab-
hangig,

» aufwendige Montage der Verbindungsmittel vor
Ort notwendig,

» diesbezuglicher Reinigungsaufwand erheblich,
» dadurch Bauzeitverlangerung vor Ort,

« kleinteilige Vergussstruktur mit nach oben hin
geoffneter Vergussoffnung,

* Schwindrisse treten hierbei an der Plattenober-
seite zutage,

« aufwendiges Herstellen der Vergussoéffnungen
bei der Plattenfertigung.

Moglichkeit 2 — Verbundkanal mit nach obenhin
geoffneten Vergussoffnungen

Bei dieser Variante wird an der Plattenunterseite ein
Vergusskanal ausgeflihrt, der so dimensioniert ist,
dass die Kopfbolzendiibel schon im Werk auf den
Stahltrager aufgeschossen werden kdnnen. Auch
ein Bewehrungskorb zur Umhullung der Verbund-
mittel hat noch Platz. Der Kanal ist auf der Innensei-
te entsprechend profiliert, sodass eine glnstige
Schubkraftiibertragung erreicht wird. Je Plattenele-
ment erhalt jeder Kanal zwei, zur Oberseite hin ge-
offnete Vergussoéfinungen. Uber diese werden die
Kanale mit Beton vergossen. Dieses Verfahren wur-
de bei einem Briickenbauwerk in Frankreich ange-
wendet [7].

Es ist auch denkbar, dass auf den Vergusskanal
verzichtet wird, indem die Vergussoffnungen ver-
groRert und die Verbindungsmittel in diesem Be-
reich in der Form einer Dubelgruppe angeordnet
werden.
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Bild 3-52: Verbundkanal

Vorteile

* Durch den Vergusskanal ist die Montage der
Plattenelemente vergleichsweise einfach,

» Toleranzanforderung zur Lage der Verbindungs-
mittel bezogen auf den Vergusskanal der Platte
gering, da eine lineare in der Breite einheitliche
Offnung besteht,

* Verbindungsmittel werden schon in der Werks-
fertigung aufgesetzt,

» dadurch beschleunigte Bauzeit.

Nachteile
* Nach oben hin gedffnete Vergussoffnungen,

e Gefahr von Schwindrissen im Bereich der Ver-
gussoffnungen,

» aufwendiges Herstellen der Vergussoffnungen
und des Vergusskanals bei der Plattenfertigung,

» Einbau eines Bewehrungskorbes auf der Bau-
stelle notwendig,

» Gefahr von Fehlstellen im Vergusskanal.

Moglichkeit 3 — Verbundkanal injizierte Fuge —
Oberseite geschlossen

Bei dieser Moglichkeit erhalten die Plattenelemente
an der Unterseite einen Injektionskanal. Dieser ist
so dimensioniert, dass darin die auf den Stahltrager
aufgesetzten Verbundmittel ausreichend Platz ha-
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Bild 3-53: Verbundfuge — Abmessungen, Proportionen, Beweh-
rung und Risslinie [15]

Bild 3-54: Haftschicht und Riffelblech (Fugentyp: HR) [15]

ben und eine sichere Umhullung erreicht wird. Bei
dieser Variante gibt es keine nach oben gerichtete
Vergussoffnungen, sondern es erfolgt ein Verpres-
sen des Kanals ahnlich wie beim Verpressen von
Spannglied-Huillrohren. Neu ist hier auch, dass kei-
ne Kopfbolzendiibel zum Einsatz kommen, sondern
ein mit einer Doppelkehinaht aufgeschweilltes Rif-
felblech das Verbundmittel darstellt. Zur Sicherstel-
lung der Schubkraftiibertragung wird die Betonfla-
che im Bereich des Injektionskanals durch Freile-
gen des Korngeriustes aufgeraut. Zusatzlich wird
auf der Oberseite des gestrahlten Obergurtes eine
Epoxidharzhaftmasse mit Quarzsandeinstreuung
hergestellt, um die Rauigkeit zu erhéhen.
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Klebefuge

T

Bild 3-55: Entwicklung der Verbundfugen [15]

Injizierte Fugen

Dieses Verfahren wurde von Dr.-Ing. Hans-Ger-
hard Dauner im Jahr 2006 entwickelt und im Artikel
,Klebetechnik fir den schnellen und wirtschaftli-
chen Bau von Verbundbriicken“ in der Zeitschrift
Stahlbau 75, Heft 7, [15, S. 551-557] ausfihrlich
beschrieben. In diesen Berichten wurde auch ein
Bemessungsansatz fur die Schubkapazitdt der
Fuge dargestellt. Zur Auswahl der Verbundmittel
wurden verschiedenste Versuche an der ICOM,
dem Institut fur Stahlbau an der ETH Lausan durch-
gefuhrt. Dabei wurden fir das Riffelblech vergleich-
bare Tragfahigkeiten wie fiir Dibel und Dubelleis-
ten ermittelt.

Vorteile

* Keine nach oben hin gedffneten Vergusskanale
notwendig, dadurch ist die Gefahr von Schwin-
drissen an der Plattenoberseite gebannt,

* keine zusatzlichen Bewehrungsarbeiten auf der
Baustelle notwendig,

» schnelles Verfahren zur Verbundherstellung.

Nachteile

¢ Neues Verfahren, bei dem noch keine Praxiser-
fahrungen vorliegen,

» bis zur praxisreifen Anwendbarkeit ist noch um-
fangreiche Forschung erforderlich,

» aufwendigere Vorbereitungsschritte am Stahl-
trager,

* Abstimmung der Verformung der Trager mit den
Betonplatten.

Lagerung

Die Lagerung erfolgt je Lagerungsachse Uber drei
Elastomerlager. Dabei werden die Elastomerlager
direkt unter den Langstragern angeordnet.

Herstellung der Durchlaufwirkung bei
Mehrfeldbauwerken

Die Herstellung der Durchlaufwirkung kann durch
Anwendung der in Kapitel 3.5.3 im Absatz ,Durch-
laufwirkung® beschriebenen Verfahren A und B um-
gesetzt werden. Dabei vereinfacht sich die Methode
in diesem Fall, da der Betongurt — die Platte — erst
nach Verbindung der Langstrager aufgesetzt wird
und dadurch im Plattenbereich keine Unterbre-
chung besteht.

Entwasserung, Abdichtung, Kappe und
Fahrbahn

Das Vorgehen zum Herstellen der Entwasserung,
Abdichtung und Kappen sowie der Fahrbahn ist
identisch mit dem der Variante 3.5.1 und kann dort
unter ,Entwasserung, Abdichtung, Kappe und Fahr-
bahn® nachgelesen werden.

Vergleichbare Bauweisen auBerhalb
Deutschlands

Der Forschungsansatz wurde in der Schweiz entwi-
ckelt. In einem 1:1 Versuch an einem 50 m langen
Bruckenabschnitt konnte seitens des Entwicklers
die prinzipielle Machbarkeit nachgewiesen werden
[15].

Vorteile

» Tragfahiger bewahrter Querschnitt,

* kurze Montagezeiten vor Ort,

* im Vergleich zum Spannbeton ein sehr leichter
Querschnitt,

» kein Ortbetonverguss erforderlich,
* Durchlaufwirkung kann hergestellt werden,

« Fahrbahnplatte in Langsrichtung dauerhaft vor-
gespannt,

* Abdichtung kann unmittelbar nach der Trager-
montage aufgebracht werden. Entfall der War-
tezeit.

Nachteile
* Montagefuge in Querrichtung vorhanden,

e Durchlaufwirkung nur mit Kopfplattenstof3 még-
lich,
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* Vielzahl von nach oben hin gedffneten Verguss-
offnungen (Verbund Maglichkeit a und b),

* hohe MaRgenauigkeit erforderlich — CNC-Bear-
beitung erforderlich.

Detailierungspunkte, welche bei der Bearbei-
tung der Konzepte fiir die Realisierung noch
zu betrachten sind

* Wie soll die Fugen zwischen Plattenelementen
ausgebildet werden? Trockenfugen oder Press-
fuge mit Epoxidharzmortel?

» |st eine zusatzliches Dichtungsprofil zu integrie-
ren, um zusatzlichen Schutz gegen Durch-
feuchtung zu erhalten?

» Mit welchen Spannstahlen werden die Fertig-
teile miteinander verspannt? Sind Spannver-
fahren mit eigenem Korrosionsschutzsystem
einzubauen oder werden die Spannglieder ver-
presst?

* Mdissen die Spannglieder ausgetauscht werden
kénnen?

*  Wie wird der Ankerkopf am Briickenrand inte-
griert und verwahrt?

*  Welche Toleranzen missen bei der Herstellung
der Fertigteile eingehalten werden — Trager-
und Plattenform, Kontaktstellen?

» |st daflir eine neue Toleranzregelung zu erstel-
len?

+ Uber welche Baugruppen erfolgt der Toleranz-
ausgleich zu zusammenzusetzenden Baugrup-
pen und zu den Unterbauten?

« Festlegung der Montagereihenfolge der Beton-
platten.

3.5.5 Variante UB 5 — Spannbetonplatten mit
einbetonierten Hohlkorpern verlegt als
Tragerschar

Beschreibung

Mit dieser Variante soll der Uberbauquerschnitt aus
im Werk gefertigten und in Langsrichtung vorge-
spannten Spannbetonplattenelementen hergestellt
werden. Dabei besteht ein Uberbau aus einer be-
stimmten Anzahl von Plattenelementen, die vorge-

fertigt und auf der Baustelle als Plattenschar neben-
einander gelegt und verbunden werden. Um den
Uberbau realisieren zu kénnen werden drei ver-
schiedene Plattenelemente bendtigt. Zwei Rand-
elemente — das Innen- und das Auflenelement —
und dann noch Mittelelemente. Um Transport und
Eigengewicht zu reduzieren, werden in die Platten-
elemente Hohlkdrper eingelegt.

Diese Variante kann den in Langsrichtung geteilten
und damit modularisierten Uberbauten zugeordnet
werden.

Herstellung eines volistindigen Einzeltragers

Das Plattenelement wird in seiner vollstandigen
Lange im Werk hergestellt. Die Vorspannung in
Langsrichtung wird durch Betonage im Spannbett
aufgebracht. Um das Eigen- und Transportgewicht
zu verringern, sollen Hohlkérper eingebaut werden.
Diese werden durch das Einlegen von dicht ge-
schweifldten Rohren oder Kunststoffhohlkdrpern
hergestellt. Aufgrund der geringen Plattenhéhe wer-
den drei bis vier Reihen dieser Hohlkérper je Plat-
tenelement eingelegt, um eine wirksame Gewichts-
reduzierung zu erreichen. In Querrichtung werden
in einem engmaschigem Abstand Hullrohre zum
Einziehen der Quervorspannung angeordnet. An
die seitliche Schalung der Plattenelemente werden
héhere Toleranzanforderungen gestellt, weil da-
riber die Passgenauigkeit der Plattenelemente un-
tereinander sichergestellt wird und die Nacharbei-
tung begrenzt werden soll.

Bei der Anordnung der Hullrohre in Querrichtung ist
darauf zu achten, dass diese nicht die eingesetzten
Hohlkdrper durchdringen.

Es besteht prinzipiell die Gefahr des Aufschwim-
mens der Hohlkérper beim Betonieren der Trager.
Dies kann aber durch mechanische Lagesicherung
verhindert werden. Zusatzlich kann die Lage der
Hohlkérper nach dem Betonieren messtechnisch
Uberprift und Gberwacht werden. Auf diese Art und
Weise kdnnen Schaden, wie sie in friiheren Zeiten
bei derartigen Bauweisen aufgetreten sind, sicher
ausgeschlossen werden. Voraussetzung ist aber
eine offensive und vor allem definierte Werksiber-
wachung.

Montage der Trager

Der Plattenelemente werden analog der Tragerele-
mente der Variante 3.5.2 montiert.
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Bild 3-56: Spannbetonplatte mit einbetonierten Rohren

Bild 3-57: EL mit kugelférmigen Hohlkérpern speziell fur grof3e
Deckenspannweiten [42]

Bild 3-58: SL mit abgeflachten Hohlkérpern fiir besonders
schlanke Betondecken [42]

Bildung des Uberbaus

Der Plattenelemente werden analog der Tragerele-
mente der Variante 3.5.2 miteinander verbunden.

Lagerung uiber Lager

Die Lagerung erfolgt je Lagerungsachse Uber vier,
unter dem Endquertrager angeordneten, Elasto-
merlagern.

Ausfiihrung eines Betongelenkes

Bei dieser Variante ist es auch mdéglich, ein Beton-
gelenk anzuordnen. An den Fertigteilenden werden
die entsprechenden Nocken des Betongelenkes mit
einer Aussparung fur den notwendigen Ankerstab
vorgesehen. Das Widerlagerteil hat das entspre-
chende Gegenstlick zur Aufnahme der Plattenele-
mente (siehe hierzu Variante 3.4.8). Nachdem Auf-
setzen der Plattenelemente auf die Widerlagerfer-
tigteile werden die Ankerstabe eingeklebt und ver-
gossen.

. — o — S

Bild 3-59: Betongelenk mit Ankerstab

Herstellung der Durchlaufwirkung bei
Mehrfeldbauwerken

Wenn auf eine Ortbetonerganzung verzichtet wer-
den soll, kann mit dieser Bauweise keine Durchlauf-
wirkung hergestellt werden. Mehrfeldbauwerke
kénnen dann durch Ausbildung von Einfeldtrager-
ketten hergestellt werden. Dabei sollten Loslager
und Festlagerpunkte sich immer abwechseln, um
den aufzunehmenden Dehnweg der notwendigen
Ubergangskonstruktion zu minimieren.

Ausbildung von Rahmentragwerken

Mit diesen Plattenelementen kénnen auch Rah-
menbauwerke hergestellt werden. Um dies umzu-
setzen, ist in jedem Fall eine Ortbetonerganzung er-
forderlich. Zur Ausbildung der Rahmenecke stehen
mehrere Varianten zur Verfigung.

Variante 1 — Ortbetonverguss von oben

Die Fertigteilplatten werden am Plattenende auf der
Oberseite Uber eine Lange von ca. 2,00 m und einer



52

Bild 3-60: Ortbetonverguss, rickseitige Schalung, Obergurt der
Plattenelemente ausgespart

Hohe von ca. 20 cm ausgespart. Gleiches wird auf
der Rickseite der Widerlagerfertigteile vorgenom-
men. Vor Ort werden die Plattenelemente auf die
Widerlagerfertigteile aufgesetzt. Anschliel3end wird
die noch fehlende Rahmeneckbewehrung einge-
baut und die riickseitige Schalung erganzt. Die Ort-
betonerganzung der Rahmenecke kann danach
ausgefihrt werden. Durch diesen Ablauf wird ein
Bauwerk mit einer klassischen Rahmenecke erzielt.

Vorteile

» Herstellung einer klassischen Rahmenecke,

» Vorfertigungsgrad trotz der Ortbetonerganzung
weiterhin hoch,

» einfache Herstellung,

* Anforderungen an die Passgenauigkeit ver-
gleichsweise geringer.

Nachteile

» Ortbetonerganzung von oben bedeutet, dass
sich eine Wartezeit (Austrocknungszeit) bis
zum Aufbringen der Uberbauabdichtung ergibt,

» dadurch langere Bauzeit vor Ort.

Variante 2 — Ortbetonverguss von hinten

Diese Variante baut auf der Ersten auf, jedoch ent-
fallt die oberseitige Aussparung der Plattenelemen-
te. Die Platte erhalt nur im Bereich der Rahmen-
ecke eine unter- und rickseitige Aussparung. Die
Rahmeneckbewehrung ist in den Plattenelementen
schon mit einbetoniert worden. Die Widerlagerfer-
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Bild 3-61: Ortbetonverguss von hinten, riickseitige Schalung
mit Vergussoffnung

tigteile haben erdseitig eine entsprechende Aus-
sparung, um die Rahmeneckbewehrung aufneh-
men zu kdnnen. Nachdem die Plattenelemente auf
die Widerlagerelemente aufgesetzt wurden sind,
werden die restliche Bewehrung und die riickseitige
Schalung erganzt. Dabei hat die riickseitige Scha-
lung eine Betonierdffnung, Uber welche die Rah-
menecke verflllt wird. Die Aussparung der Platten-
elemente ist nach hinten ansteigend auszufiihren,
sodass beim Betoniervorgang die eingeschlossene
Luft sicher entweichen kann.

Vorteile
» Herstellung einer klassischen Rahmenecke,
Vorfertigungsgrad hoher als bei Variante 1,

« die Abdichtung kann nach der Betonage der
Rahmenecke ohne Wartezeit aufgebracht wer-
den,

« dadurch erhebliche Zeitersparnis.

Nachteile

* Herstellung im Vergleich zur ersten Variante
aufwendiger,

* Anforderungen an die Passgenauigkeit ver-
gleichsweise hoher.

Entwasserung, Abdichtung, Kappe und
Fahrbahn

Das Vorgehen zum Herstellen der Entwéasserung,
Abdichtung und Kappen sowie der Fahrbahn ist
identisch mit dem der Variante 3.5.1 und kann dort
unter ,Entwasserung, Abdichtung, Kappe und Fahr-
bahn“ nachgelesen werden.
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Vergleichbare Bauweisen auBerhalb
Deutschlands

keine

Vorteile der Gesamtlésung

» Tragfahiger Querschnitt,

* kurze Montagezeiten vor Ort,

» kein Ortbetonverguss erforderlich,

* Rahmenbauwerk kann hergestellt werden,
» dauerhaft vorgespannt,

* Abdichtung kann unmittelbar nach der Trager-
montage aufgebracht werden. Keine Wartezeit.

* Ausbildung im Kurvenbereich ohne Probleme
mdglich.

Nachteile der Gesamtlosung

* Montagefuge in Langsrichtung vorhanden,

* Durchlaufwirkung nicht méglich,

* hohe MaRgenauigkeit erforderlich — CNC-Bear-
beitung erforderlich.

Detailierungspunkte, welche bei der
Bearbeitung der Konzepte fiir die Realisierung
noch zu betrachten sind

» Bei dieser Variante stellen sich die gleichen
Fragen, wie bei der Variante des Kapitels 3.5.1,

» Erarbeitung einer Detaillésung fiir das Beton-
gelenk.

3.5.6 Variante UB 6 — Variante UB 1, 2, 3 und 5
mit Ortbetonergédnzung ohne Kappe

Beschreibung

Die in Bild 3-62, Bild 3-63 und Bild 3-64 dargestell-
ten Uberbauvarianten sind nur aufgrund der im Ka-
pitel 3.6.4 aufgeflihrten Variante mit integriertem
Gesims mdglich.

Bei dieser Variante wird auf die Spannbetonvarian-
ten des Hohlkastens und Plattenbalkens (siehe Ka-
pitel 3.5.1 und 3.5.2), auf die Variante des Stahlver-
bundquerschnittes (siehe Kapitel 3.5.3) und die Va-
riante der Spannbetonplattenelemente (siehe Kapi-
tel 3.5.5) zurlickgegriffen. Die Fertigteile werden als
Halbfertigteile mit seitlich integriertem Gesims her-

Bild 3-63: Spannbetonplattenelemente, mit Ortbetonerganzung und integriertem Gesims

2.00,2.27

Bild 3-64: Stahlverbundtrager Tragerschar, mit Ortbetonergéanzung und integriertem Gesims
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gestellt. Das bedeutet, dass nachtraglich keine
Kappe mehr aufgesetzt werden muss. Vor Ort ist
bei diesen Varianten noch eine Ortbetonerganzung
vorzunehmen. Der Zeitvorteil bei der Herstellung
dieser Variante wird letztlich allein durch die Rand-
ausbildung in der Bauform Gesimsaufkantung mit
vorgestellter Betonschutzwand und durch die Ver-
siegelung der jungen Betonflache erzielt.

Herstellung eines vollstindigen Einzeltragers

Die Herstellung der Trager entspricht grundsatzlich
dem der Vollfertigteilvariante, jedoch kann auf die
Hullrohre in Querrichtung und auf die Endquertra-
gerstummel verzichtet werden, weil diese Aufgaben
die Ortbetonerganzung tbernimmt. Es gibt auch hier
grundsatzlich drei Tragerarten. Zwei Randtrager mit
integriertem Gesims und gleich ausgebildete Mittel-
trager. Die Gesimsaufkantung wird dabei bei den
Randtragern im Fertigteilwerk mit hergestellt.

Montage der Trager

Nach der Werksfertigung werden die Trager auf die
Baustelle gebracht und mittels Auto- oder Raupen-
kran vom Tieflader direkt in Einbaulage gehoben.
Je nach Art der Uberbaukonstruktion werden vor
der Auflagerbank noch temporare Auflagertrager
angeordnet, um diese ausrichten zu kdnnen. Die
Trager missen passgenau verlegt und positioniert
werden.

Bildung des Uberbaus

Der Uberbau wird durch die Ortbetonergéanzung
vervollstandigt und hinsichtlich der Tragwirkung ge-
bildet. Dazu ist die obere Lage der Uberbau- und
Endquer- oder Zwischenquertragerbewehrung ein-
zubauen und die Erganzungsschicht zu betonieren.
Eine Quervorspannung wird bei dieser Variante
nicht bendtigt.

Lagerung

Die Lagerung der Uberbauten ist identisch mit de-
nen der Ausgangsvarianten.

Herstellung der Durchlaufwirkung bei
Mehrfeldbauwerken

Dadurch, dass bei dieser Variante auf der Baustelle
eine Ortbetonergdnzung vorgenommen werden

muss, kdnnen ohne weiteres klassische Durchlauf-
und Rahmenbauwerke hergestellt werden. Vor Ort
mussen nur die entsprechenden Erganzungsarbei-
ten im Bereich der Rahmenecken und in den Zwi-
schenauflagerbereichen vorgenommen werden.

Entwasserung, Abdichtung, Kappe und
Fahrbahn

Das Vorgehen zum Herstellen der Entwéasserung,
Abdichtung sowie der Fahrbahn ist identisch mit
dem der Variante 3.5.1 und kann dort unter ,Ent-
wasserung, Abdichtung, Kappe und Fahrbahn*
nachgelesen werden.

Was bei dieser Variante dazukommt, ist, dass die
junge Betonflache — Betonalter = 7 Tage — nach
dem Betonieren gemal ZTV-ING Teil 7, Kapitel 1,
5.1 [14] versiegelt werden muss.

Vergleichbare Bauweisen auBerhalb
Deutschlands

keine

Vorteile

» Tragfahiger vergleichsweise leichter Fertigteil-
querschnitt, ,100t-Liefergrenze*' kann gehalten
werden,

* keine nach oben durchgehende Langs- bzw.
Querfuge vorhanden,

* Gesims ist direkt integriert, dadurch erhebliche
Zeiteinsparung,

» durch Ortbetonerganzung kénnen Unebenhei-
ten ausgeglichen werden,

* weniger Abweichungen vom Regelwerk,

» erforderliche MalRgenauigkeit vergleichsweise
geringer, keine CNC Bearbeitung erforderlich,

* Durchlauftrager und Rahmenbauwerke kénnen
konventionell hergestellt werden.

Die 100t-Liefergrenze beschreibt, dass die meisten Fertigteil-
werke in Deutschland so ausgerustet sind, dass sie nur Las-
ten bis 100 t heben kénnen
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Nachteile

* Ortbetonerganzung erforderlich, dadurch lange-
rer Bauzeit in Endlage,

* Versiegelung der jungen Betonoberflache not-
wendig, um den Zeitnachteil der Ortbetonergan-
zung verringern zu kdnnen,

» witterungsabhangigere Bauweise,

» die Gesimsaufkantung erfordert besonderen
Bewehrungsstahl (chromhaltigen Stahl), um die
Dauerhaftigkeit sicherzustellen.

Detailierungspunkte, welche bei der
Bearbeitung der Konzepte fiir die Realisierung
noch zu betrachten sind

» Bei dieser Variante stellen sich die gleichen
Fragen, wie bei der Variante des Kapitels 3.5.1.

3.6 Kappen

3.6.1 Variante K 1 — aufgesetzte Kappe mit Ver-
ankerung im Gesimsbereich

Beschreibung

Mit dieser Kappenlosung wird die Kappe als Fer-
tigteilkappe ausgefiihrt. Dabei werden die Kappen-

fertigteile auf eine Lange von 6 m begrenzt. Die
Kappenfertigteile werden vor Ort auf den Uber-
bau aufgesetzt und durch an der Unterseite be-
findliche Stellschrauben in der Héhe ausgerichtet.
Um die Fugen der Fertigteilkappen zu schlie-
Ren, werden die Kappenfertigteile zentrisch vor-
gespannt. Zwischen den Fertigteilen sind entspre-
chende Dichtungsgummis vorhanden, die mit der
Vorspannung der Kappen zusammengedrickt
werden und die Dichtigkeit der Fuge garantieren.
Die Verbindung zum Uberbau erfolgt durch einen
Verbundanker, der gesimsseitig in die Kragplat-
te des Uberbaus eingebracht wird. Um die abhe-
benden Krafte der Schutzeinrichtung aufnehmen
zu kénnen, wird die Ausflihrung eines Tellerankers
oder einer ahnlichen Verankerungskonstruktion
notwendig. In den Kappenfertigteilen sind entspre-
chende Offnungen vorgesehen, wo dieser dann
eingebaut und vergossen werden kann. Zum
Abschluss wird die Kappe noch untergossen, um
eine flachige Auflage sicherzustellen. Dieses Ver-
fahren wurde von der DiZWO GmbH [16] entwi-
ckelt.

Vorteile

» Kappenherstellung wurde ins Fertigteilwerk ver-
lagert,

» geringes Transportgewicht der Fertigteile.

__________ fTellerunker'
Vergufoffnung

Hiillrohr
Spannglied fiir die
zentrische Vorspannung
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Bild 3-65: Fertigteilvariante, aufgesetzte Kappe mit Verankerung im Gesimsbereich [16]
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Nachteile

Vergleichsweise aufwendige Montage durch die
Verankerung im Gesimsbereich,

dadurch kann diese Variante bei geteilten ne-
beneinander befindlichen Uberbauten nur in
Hochlage des Uberbaus montiert werden,

héhenmalRige Ausrichtung der Kappe schwierig,
Vergussfuge unter der Kappe,

Telleranker zur Verankerung mit dem Uberbau
notwendig,

nachtraglicher Verguss im Bereich dieses
Ankers erforderlich,

Verspannen der Kappen aufwendig,

Errichtung einer Larmschutzwand im Gesims-
bereich statisch nur fir begrenzte Wandhdhen
mdglich, die Verbundmittel stellen dabei das be-
grenzende Kriterium dar,

dauerhafte Dichtigkeit im Bereich der Querfu-
gen der Kappenfertigteile muss erprobt wer-
den,

Bemessung auf Anprall an Schutzeinrichtung
und der Fuge zwischen den Fertigteilen.

3.6.2 Variante K 2 — aufgesetzte Kappe mit
Stahlanschlag

Beschreibung

Diese Variante ist nahezu identisch mit der Variante
1. Beide Varianten unterscheiden sich nur in dem
Punkt, wie die horizontalen Kréfte in den Uberbau
eingeleitet werden. Der gesimsseitige Verbund-
anker der ersten Variante wird bei dieser Variante
durch einen Stahl/Stahl-Kontaktstol3 ersetzt. Daflr
wird in der Kragplatte des Uberbaus ein vertikal
ausgerichtetes, feuerverzinktes Stahlblech mit ein-
betoniert. Die Kappenfertigteile haben ein entspre-
chend horizontales Gegenstlick. Nach der Montage
der Kappe bilden diese beiden Bleche den Kontakt-
stolR.

Vorteile

» Kappenherstellung wurde ins Fertigteilwerk ver-
lagert,

» geringes Transportgewicht der Fertigteile,

« Entfall der gesimsseitigen Verankerung.

Nachteile

* Hohe Anforderung hinsichtlich der MaRhaltigkeit
im KontaktstolRbereich,

» schwierige Montage,
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Bild 3-66: Fertigteilvariante, aufgesetzte Kappe mit Stahlanschlag
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* hoéhenmaRige Ausrichtung der Kappe schwierig,
» Vergussfuge unter der Kappe,

+ Telleranker zur Verankerung mit dem Uberbau
notwendig,

* nachtraglicher Verguss im Bereich dieses
Ankers erforderlich,

» Errichtung einer Larmschutzwand im Gesims-
bereich statisch nur fir begrenzte Wandhdhen
moglich. Die Verbundmittel stellen dabei das
begrenzende Kriterium dar,

» dauerhafte Dichtigkeit im Bereich der Querfu-
gen der Kappenfertigteile muss erprobt werden,

* Verspannen der Kappen aufwendig,

* Bemessung auf Anprall an Schutzeinrichtung
und der Fuge zwischen den Fertigteilen.

3.6.3 Variante K 3 — Gesimsaufkantung mit
vorgelegter Kappenplatte

Beschreibung

Mit dieser Variante wird die Kappe zweigeteilt her-
gestellt. Der Uberbau bekommt eine entsprechende
Gesimsaufkantung, auf der dann ein Gelander oder
eine Larmschutzwand errichtet werden kann. Auf

der Innenseite der Gesimsaufkantung wird eine
Stahlbetonkappenplatte vorgelegt. Diese wird Gber
integrierte Stellschrauben héhenmalig ausgerich-
tet. Die einzelnen Kappenplatten haben eine Lange
von maximal 6 m und werden nach dem Verlegen
zentrisch verspannt. Im Fugenbereich werden ent-
sprechende Dichtgummis angeordnet. Auch bei
dieser Variante muss die Kappenplatte Uber einen
Telleranker mit dem Uberbau verbunden werden,
um die abheben Krafte aufnehmen zu kdnnen. Die
horizontalen Krafte werden durch einen Kontakt-
stol3 der Kappenplatte mit der Gesimsaufkantung in
den Uberbau eingeleitet. Die horizontale Fuge ent-
lang dieses Kontaktstof3es erhalt einen Bitumenver-
guss. Da in diesem Fall nicht mehr vorgesehen ist,
dass die Gesimsaufkantung in einem bestimmten
Intervall saniert oder getauscht werden soll, wird
chromhaltiger Bewehrungsstahl der Werkstoffnum-
mer 1.4003 verwendet, welcher der Korrosionswi-
derstandsklasse | nach DIN EN 1993-1-4:2015-10,
Tabelle A.3 zugeordnet werden kann. Dieser hat ei-
nen deutlich héheren Widerstand gegenlber her-
kdmmlichen Bewehrungsstahlen [17].

Eine &hnliche Kappenlésung enthalt schon die
Richtzeichnung von Hessen Mobil He-Lsw 07 [18].
Vorteile

* Kappenherstellung wurde ins Fertigteilwerk ver-
lagert,
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Bild 3-67: Gesimsaufkantung mit vorgelegter Kappenplatte
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» geringes Transportgewicht der Fertigteile,

» vergleichsweise einfachere Montage gegenuber
den ersten beiden Varianten,

* Larmschutzwand/-Ankergestell kann in das
Gesims integriert werden.

Nachteile

* HohenmalRige Ausrichtung der Kappenplatte
schwierig,

» Vergussfuge unter der Kappe,

+ Telleranker zur Verankerung mit dem Uberbau
notwendig Nachtraglicher Verguss im Bereich
dieses Ankers erforderlich,

» dauerhafte Dichtigkeit im Bereich der Langs-
und Querfugen der Kappenfertigteile muss er-
probt werden,

» Gesimsaufkantung direkt mit dem Bauwerk ver-
bunden,

* Verspannen der Kappen aufwendig,

* Bemessung auf Anprall an Schutzeinrichtung
und der Fuge zwischen den Fertigteilen.

3.6.4 Variante K 4 — Gesimsaufkantung mit
vorgestellter Betonschutzwand (BSW)

Beschreibung

Bei dieser Losung wird die Kappe auf eine Gesims-
aufkantung reduziert und in den Uberbauquer-
schnitt integriert. Die Abdichtung des Uberbaus wird
dabei bis an die Gesimsaufkantung heran und an
dieser hochgefihrt, sowie entsprechend verwahrt.
Der Belag wird ebenfalls bis zur Aufkantung heraus-
gefuhrt. Die Schutzeinrichtung wird durch eine, auf
die Deckschicht gestellte BSW ausgefihrt. Die Be-
tonschutzwand selber wird nicht mit dem Uberbau
verbunden, sondern nur vor bzw. hinter dem Uber-
bau an das Streckensystem angeschlossen. Da in
diesem Fall nicht mehr vorgesehen ist, dass die Ge-
simsaufkantung in einem bestimmten Intervall sa-
niert oder getauscht werden soll, wird chromhaltiger
Bewehrungsstahl der Werkstoffnummer 1.4003 ver-
wendet, welcher der Korrosionswiderstandsklasse |
nach DIN EN 1993-1-4:2015-10, Tabelle A.3 zuge-
ordnet werden kann. Da die Aufkantung in den
Randtrager integriert ist, braucht sie nicht geson-
dert hergestellt und auf der Baustelle montiert wer-
den. Die Fertigung erfolgt zusammen mit den jewei-
ligen Randtrdgern. Dadurch kdnnen erhebliche
Zeitvorteile erreicht werden.

Eine von der Geometrie ahnliche Gesimsaufkan-
tung enthalt schon die Richtzeichnung von Hessen
Mobil He-Lsw 07 [18] und die Technischen Merk-
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Bild 3-68: Gesimsaufkantung mit Belaganschluss in Anlehnung an FHB K [19] und vorgestellter Betonschutzwand
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blatter des Schweizer Bundesamtes flir Stral3en
[19].

Der Einsatz der Betonschutzwand fordert Systeme,
die den erforderlichen Aufhaltestufen H2 bzw. H4b
gerecht werden. Im vorliegenden Fall wird von der
hdchsten Aufhaltestufe H4b ausgegangen. Fir den
angedachten Zweck sind mehrere Systeme am
Markt fur die Strecke verfiigbar. Beispielsweise das
System Deltablock DB 120S [20]. Die Anwendung
beschrankt sich auf den auferen und mittleren
Fahrbahnrand. Fur Brickenbauwerke wurde die-
ses System noch nicht geprift, da dieser Anwen-
dungsfall bisher noch nicht existierte. Daflir stehen
andere, mit dem Bauwerk verankerte Systeme, zur
Verfigung. Genau diese Verankerung soll nicht
mehr ausgefiihrt werden, weil die Kappe durch das
Gesims ersetzt wird und dadurch als Veranke-
rungsgrund nicht mehr zur Verfligung steht. Ge-
genlber den herkémmlichen Schutzeinrichtungen
fur Briickenkappen haben die BSW nicht die Wir-
kungsbereichsklasse W4 (1,30 m) sondern sind in
die Klasse W5 (1,70 m) eingestuft.

Dies bedeutet, dass die zur Verfligung stehende
Breite Uberprift werden muss. Nach ZTV-ING 8-4,
3.3 (6) [14] betragt die Mindestbreite des Notgeh-
weges hinter der SE auf den Aullenkappen 75 cm
und auf den Mittelkappen 50 cm. Der Abstand von
der Bezugslinie des Verkehrsraumes bis zum Bru-
ckenrand muss von 2,05 m auf 2,60 m vergroRert
werden.

Der lichte Abstand zwischen den getrennten Uber-
bauten im Bereich der Mittelkappe wird auf unter
10 cm begrenzt. Dies hat den Vorteil, dass der ma-
ximal zur Verfugung stehende Wirkungsbereich
vergroRert wird. Es wird der ideale Fall entspre-
chend Bild 16 ¢ gemaR RPS [21] fur den Mittelbe-
reich erreicht. Der Wirkungsbereich erstreckt sich
hierbei bis auf das nebenliegende Teilbauwerk. Um
im Falle eines Fahrzeuganpralls ein hindernisfreies
seitliche Auslenken der Betonschutzwand im Mittel-
bereich bis auf den Uberbau des nebenliegenden
Teilbauwerkes zu ermdglichen, wird die Gesimsauf-
kantung im Bereich der Mittelkappe bis auf die
Oberkante der Fahrbahn begrenzt. Die Verflllung
der Langsfuge zwischen der Gesimsaufkantung
und der Fahrbahn wird mit Polymerbitumen ausge-
fihrt, um einen dauerhaften dichten Abschluss zu
erhalten (vgl. Bild 3-68). Eine ahnliche Randausbil-
dung ist in den Technischen Merkblattern des
Schweizer Bundesamtes flir Strassen [19] enthal-
ten.

Um zu verhindern, dass die Betonschutzwand
durch etwaige Schwingungen des Brickentber-
baus in ihre Position verandern wird, muss nach
ZTV-ING 8-4 [14] eine Lagesicherung der BSW er-
folgen. Dies kann, je nach SE z. B. durch den Ein-
bau von Rundstahlen in den Fahrbahnbelag erfol-
gen. Die Sicherungselemente werden vor der
Schutzeinrichtung eingebracht und abgedichtet.
Diese reichen maximal bis zur Schutzschicht. Die
Uberbauabdichtung wird dabei nicht durchdrungen.

Bei der Anordnung von Schutzeinrichtungen auf
Briicken gibt es zwischen der hier vorgesehenen
und der derzeit in Deutschland praktizierten Syste-
matik zwei wesentliche Unterschiede:

» Die Schutzeinrichtungen auf Briicken werden
auf einer Versuchsanlage gepruft, die der vor-
herrschenden Briickenrandausbildung (Kappe
mit Kragarm und Kraftmessung) entspricht.
Schutzeinrichtungen fur die Strecke werden auf
oder neben der Fahrbahn ohne Kraftmessung
getestet. Es gibt derzeit keine Briickensysteme,
die ohne Kappe bzw. auf der Asphaltfahrbahn
stehend getestet wurden.

* Deswegen ist die normative Vorgehensweise
bei der Bemessung sowie die Einstufung in die
Systematik der DIN EN 1991-2 eng verknUpft
mit der durch die stirnseitig an den Uberbau an-
geschlossenen Kappe.

Das bedeutet im vorliegenden Fall eine Abweichung
zur standardméaBigen Vorgehensweise. Die Ande-
rung der Randausbildung durch Entfall der Kappe
und VergrofRerung der Breite schafft hinsichtlich der
Platzverhaltnisse eine vergleichbare Situation wie
auf der Strecke. Dadurch kann vermutet werden,
dass eine als Streckensystem geprifte und zertifi-
zierte Betonschutzwand auf dem Bruickenbauwerk
die gleiche Wirkungsweise entfalten kann. Lastfluss
und Tragverhalten flur diesen Fall unterscheiden
sich jedoch deutlich von den standardisierten Rand-
konstruktionen mit Betonkappe. Hinsichtlich der Be-
messung waren fur den aulergewdhnlichen Lastfall
»Anprall an Schutzeinrichtung” deshalb gesonderte
Uberlegungen anzustellen.

Wahrend des Anpralls eines schweren Fahrzeuges
an eine Schutzeinrichtung lassen sich zwei Wege
der Lasteinleitung unterscheiden. Die Schutzein-
richtung wird beansprucht und Ubertragt entspre-
chend ihrem Tragverhalten horizontale Reak-
tionskrafte Uber Reibung in den Fahrbahnbelag. Ein
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zweiter Weg des Lastflusses in das Bauwerk fiihrt
Uber das Fahrzeug selbst.

Bei der weiteren Verfolgung des Konzeptes fiir eine
tatsachliche Realisierung sollten speziell die Punkte
Lastansatz, Bemessung und Lagesicherung noch
naher betrachtet werden. Au3erdem ist zu beach-
ten, dass Schutzeinrichtungen Bauprodukte nach
der Bauproduktenverordnung sind, die nach DIN
EN 1317 geprift und zertifiziert sein missen bevor
sie eingesetzt werden kdnnen.

Bei dieser Losung entfallt der Schrammbord an der
Bezugslinie des Verkehrsraumes. Der Schramm-
bord der derzeitigen Kappe tbernimmt auf der Tief-
punktseite des Brickentberbaus die Langsfiihrung
des Oberflachenwassers zu den Briickenablaufen.
Die Funktion muss durch andersartige konstruktive
Ausbildungen Ubernommen werden. Daflr wird
zum einen das Gegengefille der Uberbaurandseite
ab dem Knickpunkt an der Bezugslinie mit einer
Querneigung von 6 % statt 2,5 % ausgefihrt. Durch
den deutlich steileren Anstieg der Querneigung wird
das Wasser gefiihrt. Gemessen von der Bezugs-
linie zur auleren Seite der Betonschutzwand wird
damit ein Hohenunterschied von ca. 6,7 cm erreicht,
was fast der gegenwartigen Bordhdhe entspricht.
Zum anderen stellt die auf der Deckschicht aufge-
stellte Betonschutzwand ein zusétzliches Leitele-
ment fur das Oberflachenwasser dar. Um das Un-
terlaufen der Leitwand zu verhindern, wird an der
Unterseite eine entsprechende Gummilippe ange-
ordnet. Dies ist eine neue Systemkomponente, wel-

che derzeitig noch nicht bei dem am Markt verfug-
baren Produkten enthalten ist. Des Weiteren sind
die Durchflusséffnungen der Betonschutzwand,
welche bisher orthogonal zur Langsrichtung ausge-
fUhrt werden, in einem Winkel von 45° zu drehen,
um das Durchlaufen von langsgefiihrten Wasser zu
verhindern. Mit diesen MalRnahmen kann die siche-
re Wasserfuhrung abgesichert werden. Sollten die-
se MalRnahmen in einem Extremereignis nicht aus-
reichen und das gefiihrte Wasser die Beton-
schutzwand durchdringen, so steht die am Bau-
werksrand vorhandene 10 cm hohe Randaufkan-
tung als zuséatzlicher Schutzmechanismus zur Ver-
fligung, um das Uberlaufen des Oberflachenwasser
am Uberbaurand zu verhindern.

Vorteile

Reduktion des Fertigteilgewichtes (Langs-
trager),

Verringerung der Anzahl auf der Baustelle zu
montierenden Baugruppen — Zeitersparnis und
Reduzierung der Fehlerquellen,

Instandsetzungsaufwand im Kappenbereich
stark reduziert,

Larmschutzwand/-Ankergestell kann in das
Gesims integriert werden,

Betonschutzwand wird direkt auf den Fahrbahn-
belag gestellt, keine Verankerung notwendig,
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Bild 3-69: Gesimsaufkantung mit vorgestellter ,Betonschutzwand“ (Mittelkappe) mit eingetragenem Wirkungsbereich



61

* lediglich am Anfang und Ende der Beton-
schutzwand (vor und hinter dem Bauwerk)
wird ein kleineres Fundament bendtigt,

* Betonschutzwand kann innerhalb weniger Stun-
den getauscht werden, da keine Verbindung
zum Bauwerk erforderlich ist,

» dadurch verursachen Unfalle mit Nutzung der
Schutzeinrichtung keine Folgeschaden am
Bruckenbauwerk,

» seitliche Barrierewirkung fir den Winterdienst,

« seitliche Fahrstreifenerweiterung durch Ver-
schiebung der Betonschutzwand im Baustellen-
bereich mdglich.

Nachteile

e Detailldsung im Stlitzenbereich bei Mehrfeld-
bauwerken erforderlich,

+ Wasserfilhrung entlang des Uberbauknickes
muss getestet werden.

3.6.5 Variante K 5 — Gesimsaufkantung mit
aufgesetzter Schutzeinrichtung

Beschreibung

Bei dieser Losung wird die Kappe wie bei der voran-
gegangen Losung auf eine Gesimsaufkantung re-
duziert und in den Uberbauquerschnitt integriert.
Auch alle weiteren technischen Merkmale entspre-
chen der vorangegangen Losung. Die Lésungen
unterscheiden sich jedoch hinsichtlich der Anord-
nung der Schutzeinrichtung. Bei dieser Variante
wird die Schutzeinrichtung direkt auf die Gesims-
aufkantung aufgebracht. Die BauteilgroRe ist so
ausgelegt, dass direkt an die Bezugslinie des Ver-
kehrsraumes der Notgehweg anschlief3t und bis zur
Innenseite der Schutzeinrichtung fihrt. Die abschir-
mende Wirkung der Schutzeinrichtung fir den Geh-
weg ist bei dieser Variante nicht gegeben. Die Ge-
simsbreite wird entsprechend der erforderlichen
Breite zum Befestigen der Schutzeinrichtung aus-
gelegt. Es gibt dazu die Moglichkeit, die Schutzein-
richtung mit Verbundanker auf der Aufkantung zu
befestigen oder den Pfosten in diese einzubetonie-
ren. In beiden Fallen ist der Kragarmanschnitt der-
art zu Bemessen, dass dieser keine Schaden durch
einen Fahrzeuganprall davontragt. In der Schwei-
zer Norm SIA 261 wird gefordert, dass der Kragarm

fur den 1,4-fachen plastischen Biegewiderstand
des Stahlpfostens der Schutzeinrichtung auszule-
gen ist. Dies verhindert das Versagen des Briicken-
Uberbaus im Falle eines Anpralles in die Schutzein-
richtung. Gleichzeitig muss aber davon ausgegan-
gen werden, dass es bei starken Fahrzeugeinschla-
gen zu konstruktiven Beschadigungen im Gesims-
bereich kommen kann. Durch die Anordnung der
Schutzeinrichtung auf der Gesimsaufkantung kon-
nen sich Teilbereiche des Fahrzeugs beim Anprall
aulerhalb des Brickenrandes befinden. Damit
reicht der Wirkungsbereich der Schutzeinrichtung in
den gemal RPS [21] definierten Gefahrenbereich
hinein.

Vorteile

* Schmalste Mdglichkeit der Gesimslésungen,

Kappe als Verschleilteil ist nicht mehr vorhan-
den,

Reduktion des Fertigteilgewichtes (Langs-
trager),

» Verringerung der Anzahl auf der Baustelle zu
montierenden Baugruppen — Zeitersparnis und
Reduzierung der Fehlerquellen,

* Larmschutzwand/-Ankergestell kann in das
Gesims integriert werden.
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Bild 3-70: Detail Randkappe
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Nachteile

* Detailldsung im Stlutzenbereich bei Mehrfeld-
bauwerken erforderlich,

+ Wasserfilhrung entlang des Uberbauknickes
muss getestet werden,

* Notgehweg ist nicht mehr durch die Schutzein-
richtung abgeschirmt,

* Fahrzeuganpralle kbnnen zu konstruktiven
Beschadigungen an der Gesimsaufkantung
fuhren,

» dadurch zusatzlicher Instandhaltungsaufwand,

» Wirkungsbereich der Schutzeinrichtung reicht
bis in die Gefahrenstellen nach RPS [21].

4 Darstellung von innovativen
Bauverfahren

41 Allgemeines

Zum Bewegen von im Werk oder seitlich vorgefer-
tigten Baugruppen oder gar ganzen Bauwerken
stehen drei verschieden Obergruppen von Bau-
verfahren zur Verfigung. Das sind das Verschub-
verfahren, das Einfahren und das Einheben von
Bauteilen. Jede Verfahrensgruppe hat noch eine
Vielzahl von Untergruppen. In der Machbarkeits-
studie [4] wurde schon auf verschiedene Ver-
schubverfahren und Hebetechnologien eingegan-
gen. Nachfolgend werden nur die fir die Referenz-
bauwerke relevanten Verfahren betrachtet. Eine
Wiederholung aller méglichen Verfahren findet hier
nicht statt, sondern es wird nur auf die Geeignets-
ten eingegangen. Einen vollstandigeren Uberblick
Uber alle Verfahren erhalt man in der Machbar-
keitsstudie [4]. Weiterhin ist zu beachten, dass
dies keine neuen Verfahren sind, weil diese schon
seit Jahren bei Baumallnahmen der Deutschen
Bahn angewendet werden. Vielmehr ist die An-
wendung dieser Verfahren bei der Errichtung von
StralRenbriicken innovativ. Nicht betrachtet werden
Verfahren, welche fiir gréRere Talbriicken zum Ein-
satz kommen.

4.2 Verschubverfahren
4.2.1 Allgemeines

Das Verschubverfahren ist kein neues Verfahren,
sondern wird seit Jahren bei der Deutschen Bahn
angewendet. Der Grund dafur ist, dass gerade die
Deutsche Bahn es sich nicht leisten kann. Ihr Stre-
ckennetz Uber Wochen oder Monate fur die Erneu-
erung von Brucken zu sperren. Folglich wurde die-
ses Verfahren in das Richtlinienwerk mit aufgenom-
men. Im Anhang AO03, Kapitel 3 der Richtlinie Ril
804.9040 [24] wurde ein guter allumfassender
Uberblick tber die gebrauchlichen Verschubsyste-
me gegeben, die Systematik und die Vor- und Nach-
teile dargestellt. Im Einzelnen werden in diesen An-
hang acht Verfahren beschrieben. Nachfolgend
wird auf das, fur die Stralenbriicke geeignetste
System, eingegangen und ein kurzer Uberblick tiber
die anderen Verfahren gegeben und dessen Aus-
schlussgriinde beschrieben.

4.2.2 Variante 1 — Fluidverfahren
Beschreibung

Mit dem Fluidsystem werden Bauwerke mittels auf
Verschubbahnen gleitenden Lastmodulen (siehe
Bild 4-2) verschoben. Dabei schweben die Lastmo-
dule auf einem durch Druckluft erzeugten Luftpols-
ter und laufen auf Stahlgleitbahnen. Durch dieses
Luftpolster wird der Gleitreibungswiderstand [y =
0,01 gemaf Richtlinie 804.9040 [24]] derart redu-
ziert, dass der Verschiebevorgang mit minimalen
horizontalen Kraften moglich ist. Die Verschubkraf-
te werden je Verschubbahn durch ein, an einem
Lastmodul angebrachtem System mit hydraulischen
Zylindern aufgebracht. Dabei stiitzen sich die Hy-
draulikzylinder an der Verschubbahn ab, welche
durch die vertikale Auflast des Bauwerkes gehalten
ist. Das Bauwerk selber wird tUber in den Lastmodu-
len integrierten Hubzylindern angehoben, getragen
und abgesetzt werden. Dabei ist die Tragfahigkeit je
Lastmodul auf 250 t begrenzt. Die Hubzylinder kdn-
nen auch wahrend des Verschubvorganges héhen-
mafig gesteuert werden, um etwaige Setzungen in
der Verschubbahn ausgleichen zu kénnen. Die
Lastmodule sind entsprechend hydraulisch gesteu-
ert, sodass ein synchroner Verschub des Gesamt-
bauwerkes gewahrleistet wird. Um das Bauwerk
verschieben zu kénnen, mussen an diesem ent-
sprechende Verschubkanale oder Verschubkonso-
len vorgesehen werden, Uber welchen das Bauwerk
mittels der Lastmodule ausgehoben und getragen
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Bild 4-2: EU km 32,541; Strecke 5230, Ausfilhrung [45]

werden kann. In Bild 4-1 und Bild 4-2 sind die Ver-
schubkonsolen, die Verschubbahnen sowie die
Lastmodule am Beispiel der Ausfiihrung einer Ei-
senbahnbriicke gut zu erkennen.

Mit diesem Verfahren konnen Rahmenbauwerke
aber auch einzelne Widerlager verschoben werden.

Beispielhaft sind im Bild 4-3 der Verschub einer Ei-
senbahniberfihrung — Halbrahmen mit einer Stitz-
weite von ca. 20 m — und im Bild 4-4 der Verschub
eines Widerlagers einer Eisenbahnbriicke zu sehen.

Vorteile Fluidsystem

* Hebe- und Senkvorgange mit Lastmodulen
moglich, dadurch kénnen Setzungen wahrend
des Vorganges ausgeglichen oder Hoéhenkor-
rekturen in Endlage vorgenommen werden,

» positionsgenaues Verschubverfahren,

» Verschubgeschwindigkeit 1 — 5 m/min — sehr
schnell,

» es werden lediglich Verschubkanale oder Kon-
solen bendtigt,

* es kann bei optimaler Anordnung von Ver-
schubkonsolen auf einen Verguss der Funda-
mente verzichtet werden,
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Bild 4-4: Einschub EU km 12,925, Strecke 5230 [46]

» ausgereiftes, fertiges System, was auf dem
Markt Uber Fachfirmen verflgbar ist,

* je nach Baugrundsituation, kdnnen die Ver-
schubbahnen direkt auf den anstehenden
Baugrund verlegt werden,

» damit Entfall einer zusatzlichen Grindung.

4.2.3 Weitere Verfahren nach Ril 804.9040 A03,
Kapitel 3 [24]

Neben dem Fluidverfahren gibt es noch weitere
Verfahren, die zusammenfassend so charakterisiert
werden konnen, dass die Bauwerke entweder auf
Verschubblechen, Verschubtragern oder Ver-
schublagern von der Seitenlage in die Endlage ge-
zogen oder geschoben werden kdnnen.

Im Einzelnen sind das folgende Systeme [Numme-
rierung gemaf Ril 804 [24]]:

« System 2 — Verschubblech (Edelstahlblech)
und Zugstangen,

« System 3 — Verschubtrager mit Zugstangen,
» System 4 — Verschubtrager mit Verschubbock,

» System 5 und 6 — Verschublager auf Verschub-
trager,



64

» System 7 — Verschublager ohne Verschub-
trager.

Bei diesen Verfahren werden zusétzliche Ver-
schubfundamente und seitliche Fihrungen bend-
tigt um die Verschubposition beibehalten zu koén-
nen. Diese mussen individuell fiir jedes Vorhaben
hergestellt werden. Um das Absetzen des Bauwer-
kes durchzuflhren, werden bei den Systemen 2 —4
noch zusatzliche Pressen bendtigt. Bei dem Sys-
tem 2 und 3 werden dariber hinaus noch Ver-
schubwiderlager bendtigt, gegen das sich die Ver-
schubeinheit stutzt.

Generell kann man zusammenfassend von kleintei-
ligen individuellen Systemen sprechen. Trotz allem
werden die Verfahren der Verschubtrager bei Bau-
vorhaben der Deutschen Bahn durch eine Vielzahl
von Baufirmen angewendet. Ein Grund dafur ist,
dass sich einige Firmen entsprechende Systeme
gekauft haben und diese natirlich weiterhin anwen-
den wollen. Was aber auch festgestellt wird, ist,
dass Firmen die einmal Bauwerke mit dem Fluidver-
fahren verschoben haben, oft bei folgenden Bau-
malnahmen dem Verfahren treu bleiben, weil sie
die Vorteile Uberzeugt haben.

Die Verfahren kénnen alle fir das Verschieben von
Rahmenbauwerken verwendet werden. Das Ver-
fahren des Verschubtragers mit Verschubbock wird
haufig beim Verschieben von Uberbauten ange-
wendet.

Nachteile der weiteren Verfahren

¢ Grundsatzlich werden zusatzliche Verschubfun-
damente bendtigt,

¢ Hohenkorrekturen wahrend des Verschubes nur
bei System 5 — 7 mdglich,

» Hohenkorrekturen in Endlage erfordern bei Sys-
tem 2 — 4 zuséatzliche Pressen,

» zusatzliche seitliche Fihrung erforderlich,

* bei einigen Systemen wird ein zusatzliches Ver-
schublager erforderlich,

* Zugstangen kdnnen ein Ausschlussgrund bei
der Errichtung nur eines Teilbauwerkes bedeu-
ten,

* bei fast allen Varianten wird der Verguss der
Fundamente erforderlich,

4.2.4 Anwendung fiir unsere
Referenzbauwerke

Auch die Referenzbauwerke kénnen seitlich vor-
gefertigt und eingeschoben werden. Aufgrund der
Vielzahl von Vorteilen des Fluidsystems im Ver-
gleich zu den anderen Systemen, wird flr das Ver-
schieben von Bauwerken das Fluidverfahren be-
trachtet. Gleichwohl ware die Anwendung der an-
deren Systeme auch maglich.

Bei den Rahmenbauwerken — Referenzbauwerk 1
— sind am Widerlager entsprechende Verschub-
konsolen oder unter dem Fundament entsprechen-
de Verschubkanale auszubilden. Am hier betrech-
teten Referenzbauwerk (Bild 4-6) wird beispielhaft
mit Verschubkonsolen gearbeitet, welche an der
Fundamentrickseite und am luftseitigen Sporn an-
gebracht werden. Im Unterschied zu den im Regel-
fall eher schmalen Eisenbahnbriicken, sind bei
den breiten Straflenbriicken mehrere Lastmodule
je Verschubbahn anzuordnen, um die gréReren
Lasten aufnehmen und bewegen zu kdnnen.

Aber auch die Unterbauten der gelagerten Uber-
bauten kdénnen nach dem gleichen Prinzip ver-
schoben werden. Fir das Verschieben der Wider-
lager und Pfeiler werden ebenfalls Verschubkon-
solen an den AulRenseiten der Pressen angeord-
net.

Dieses Verfahren ist in jeden Fall interessant,
wenn an einem Bauwerk die Unterbauten ge-
tauscht werden mussen. Es besteht hierbei die
Médglichkeit, die zu ersetzenden Bauteile seitlich
vorzufertigen und in einer klrzeren Sperrpause
den Bestandsiberbau bauzeitlich Gber Behelfs-
stitzen aufzubocken, die Bestandsunterbauten
rickzubauen und danach die seitlich vorgefertig-
ten Bauteile in die Endlage einzuschieben. Die
durch die Bautatigkeit verursachten Verkehrsein-
schrankungen kénnen so auf ein Minimum redu-
ziert werden.

Mit dem Verschubverfahren ist es aber auch moég-
lich, seitlich vorgefertigte Uberbauten in die End-
lage zu verschieben. Dazu wird ein Verschubge-
rust bendtigt, auf dem ein Verschubtrager montiert
ist. Der Uberbau wird dann mittels hydraulischen
Pressen, welche sich am Verschubtrager abstit-
zen, in Endlage geschoben. Um den Gleitreibungs-
widerstand und damit auch die Verschubkrafte zu
minimieren, wird auf dem Verschubtrager eine
Gleitbahn, beispielsweise aus PTFE-Platten, her-
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Bild 4-5: Verschub — Rahmenbauwerk Stltzweite < 30 m, Langsschnitt

Bild 4-6: Verschub — Rahmenbauwerk Stltzweite < 30 m, Querschnitt
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Bild 4-8: Verschub Widerlager/ Stiitzen, Einfeld-/Mehrfeldbauwerke, Querschnitt

gestellt. Das Verschubverfahren entspricht dem
System 4 des Kapitels 4.2.3. Meist wird der Uber-
bau in Hochlage verschoben und dann in Endla-
ge Uber hydraulische Pressen passgenau abge-
senkt.

Dabei ist es extrem wichtig, dass das Verschubge-
rust setzungsarm gegrundet wurde, da Korrektur-
moglichkeiten der Hohe nach wahrend des Ver-
schubvorganges ausgeschlossen sind. Eine weite-
re Voraussetzung ist, dass die Verschubpressen
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vor allem bei Durchlaufbauwerken synchronisiert baus und das Einleiten von ZwangsschnittgroRen
sind, um ein Verkeilen oder Verkanten des Uber- zu vermeiden [25].
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Bild 4-11: EU Reichsbahnstr. in Hamburg Eidelstedt, Verschub eines WIB-DLT-Uberbaus (600 t) [43]
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4.2.5 Vorteile

* Extreme Reduzierung der Bauzeit in Endlage
und damit Reduzierung der Verkehrssperrun-
gen moglich,

* Errichtung der Bauwerke in konventioneller
Bauweise maglich,

» dadurch Beibehaltung des technischen Stan-
dards,

» keine Abweichungen vom Regelwerk,

» Verfahren sind durch den jahrzehntelangen Ein-
satz bei der Deutschen Bahn erprobt und aus-
gereift,

» ausreichend leistungsfahige Unternehmen auf
dem Markt verfigbar.

4.2.6 Nachteile

¢ Erheblicher zusatzlicher Flachenbedarf durch
seitliche Fertigung erforderlich,

» gerade bei unterfiihrten Verkehrswegen wird
die Verkehrseinschrankung nach unten verla-
gert,

* in Naturschutzgebieten kann die seitliche Vor-
fertigung eine erhebliche negative Okobilanz
oder ein Ausschlussgrund bedeuten,

* in abgelegenen Gebieten kann die Baustellen-
zuwegung die Sperrung des rechten Fahrstrei-
fens oder die Errichtung von langen BaustralRen
erfordern,

» Baukostensteigerung durch zusatzlich bendtigte
Technik und Flachen zu erwarten,

* Herstellung einer verformungsarmen Absetze-
bene erforderlich, um gréliere Bauwerkssetzun-
gen zu vermeiden.

4.3 Einfahren von Bauwerken

Neben dem Einschieben von Bauwerken gibt es
auch die Maglichkeit, seitlich vorgefertigte Bauwer-
ke in die Endlage einzufahren. Dafir stehen soge-
nannte selbstfahrende Schwerlastmodule zur Ver-
fugung. Die Schwerlastmodule kénnen in der Breite
und Lange untereinander frei gekoppelt werden, so-
dass verschiedenste Bauwerksgeometrien bewegt
werden kénnen. Haufig werden auf den Modulen

entsprechende Stahltragstrukturen aufgebaut, um
das Bauwerk besser anheben und positionieren zu
kénnen. Durch den geringen Achsabstand und die
vielfaltigen Kopplungsmdglichkeiten der Module un-
tereinander, kann ein breites Spektrum von Lasten
der Grolenordnung von 50 t—10.000 t bewegt wer-
den. Grundsatzlich ist es aber notwendig, dass die
einzelnen Schwerlastmodule synchronisiert gesteu-
ert werden, um das Verkanten und Verdrehen der
zu bewegenden Bauteile zu vermeiden.

Wie die Beispiele in Bild 4-12 bis Bild 4-15 zeigen,
werden damit haufig seitlich zusammengesetzte
oder hergestellte Uberbauten in Endlage bewegt.
Aber auch das Einfahren von Halbrahmen ist mit
diesem Verfahren denkbar.

Dieses Bauverfahren kann nattrlich bei der Errich-
tung der Referenzbauwerke unterstiitzend mit an-
gewendet werden. Als Voraussetzung mussen ent-
sprechend ebene und tragfahige Bewegungsfla-
chen fir die Schwerlastmodule vorhanden sein.

Grundsatzlich vorteilhaft ist bei dieser Variante ein-
zuschatzen, dass die Schwerlastmodule nach nur
kurzer Aufbauzeit einsatzfahig sind und nur geringe
Vorarbeiten erfordern. Vor Ort mussen lediglich trag-
fahige und ebene Bewegungsflachen geschaffen

Bild 4-13: ESTW Lehndorf SU km 48,485, B93, 2018 [52]
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Bild 4-14: EU km 209,002 Gérlitz, Einbauvorgang, 2008 [51]

Bild 4-15: KrBW Barmbek, 2017 [26]

werden. Dies wird durch Uberschutten und verdich-
ten des anstehenden Gelandes mit tragfahigen
nichtbindigen Bdden erreicht. Wenn die Bricke ein
Gewasser Uberspannt, stofit man mit diesem Ver-
fahren nattrlich an seine Grenzen. Auch das Einfah-
ren Uber sehr steile Rampen ist nur bedingt moglich.

4.3.1 Vorteile

» Extreme Reduzierung der Bauzeit in Endlage
und damit Reduzierung der Verkehrssperrun-
gen moglich,

« Errichtung der Bauwerke in konventioneller
Bauweise moglich,

» dadurch Beibehaltung des technischen Stan-
dards,

» keine Abweichungen vom Regelwerk,

* Verfahren sind durch den jahrzentelangen Ein-
satz in der Bauindustrie, Industrie und Schwer-
lasttransporten erprobt und ausgereift,

» ausreichend leistungsfahige Unternehmen auf
dem Markt verflgbar.

4.3.2 Nachteile

¢ Erheblicher zusatzlicher Flachenbedarf durch
seitliche Fertigung erforderlich,

» gerade bei unterfiihrten Verkehrswegen wird
die Verkehrseinschrankung nach unten verla-
gert (Fertigung in Seitenlage).

4.4 Einheben von Bauwerken

Das Einheben von vorgefertigten Bauteilen oder
gar kleineren Bauwerke gehdrt schon jetzt zu den
standardmafigen angewendeten Bauverfahren.
Dabei werden beim Neubau von Stral3enbriicken
vorgefertigte Spannbeton- oder Verbundfertigteil-
trager oder kleinere Stahlbriicken eingehoben. Im
Bereich der Deutschen Bahn werden auch seitlich
vorgefertigte Stahlbetonbauwerke, meistens Halb-
rahmen, Vollrahmen sowie WiB-Bricken und klei-
nere Stahlirége eingehoben. Hinsichtlich der zu
hebenden Lasten hat sich eine obere Grenze von
250 t Hubgewicht in der praktischen Anwendung er-
geben.

In der Machbarkeitsstudie [4] wurde durch Eintra-
gung verschiedener Krane in ein Traglastdiagramm
ermittelt, dass Hubgewichte bis Uber 3.000 t durch
moderne Raupenkrane bewaltigt werden konnen.
Bei der Umsetzung einer Vielzahl von Ersatzneu-
bauten sollte aber bedacht werden, dass Krane,
welche diese Lasten bewegen kdnnen, nicht in gro-
Rer Anzahl auf dem Markt verfugbar sind. Weiterhin
kommt dazu, dass die Krane mit der gro3en Hub-
kapazitat entsprechend Platz und Zeit fur den Auf-
bau bendtigen. Dies sind alles Griinde, warum von
einer grundsatzlichen Ldsung des Einbaus von
groRen schweren Bauwerken mit der mobilen He-
betechnologie Abstand genommen werden sollte,
da gleichzeitig das Verschubfahren oder das Ein-
fahren von Bauwerken mit selbstfahrenden Schwer-
lastmodulen die elegantere Losung darstellt. Der
Kraneinsatz bei schwereren Bauwerken ist immer
dann ein Thema, wenn die Verschub- und Fahrwe-
ge, beispielsweise durch ein Gewasser, versperrt
sind. Jedoch kann es hier auch wirtschaftlicher
sein, das Bauwerk in kleinere, leichtere Baugrup-
pen zu unterteilen und mit kleinerer Hebetechnik
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einzuheben, um es in Endlage zusammensetzen
zu kénnen.

Grundsatzlich wird die Hebetechnologie mit mobi-
len Autokranen und Raupenkranen zum Heben
und Bewegen von leichteren Fertigteilen mit Ein-
zelgewichten bis 250 t bendtigt, um auch die inno-
vativen Bauweisen mit modularisierten Fertigteilen
umzusetzen. Der daflir benétigt Platzbedarf und
Zeitfenster zum Aufbauen des Krans ist jedoch ver-
gleichsweise geringer. Das Einheben von Bauwer-
ken sollte sich auf Bauwerke mit einer Stitzweite
kleiner 10 m beschranken, da die in diesem Fall zu
bewaltigenden Lasten vergleichsweise gering sind.

5 Vergleichende Gegenuber-
stellung des derzeitigen Vor-
gehens und der innovativen
Ansatze

5.1 Darstellung des Grobbauablaufes
einschlieBlich Bauzeitenvergleich

5.1.1 Allgemeines

Da der Projektschwerpunkt auf der Verringerung
der Bauzeit und der Minimierung der Verkehrsein-
schrankung liegt, wird in diesem Kapitel der Grob-
ablaufplan zur Umsetzung der vier Referenzbau-
werke bei Anwendung der verschiedenen aufge-
zeigten Bauweisen und Bauverfahren ermittelt so-

wie die sich aus dem Bauablauf ergebenden Ver-
kehrseinschrankungen. Letztlich werden die Bau-
weisen noch hinsichtlich der Bauzeiten und Ver-
kehrseinschrankungen verglichen und das diesbe-
zuglich mdégliche Reduzierungspotenzial ermittelt
und bewertet.

5.1.2 Verkehrsfiihrung wahrend der Bauzeit

Um die Verkehrsader der Autobahn nicht vollstan-
dig zu sperren, wurden bei der Planung aller Varian-
ten betrachtet, dass die Ersatzneubauten Rich-
tungsfahrbahnbezogen erneuert werden sollen.
Das heildt, dass das Bauwerk flir jeden Fahrstreifen
separat in Form eines Teilbauwerkes erneuert wer-
den soll. Der Verkehr wird auf der jeweils daneben
liegenden Richtungsfahrbahn gebindelt. Wie die
Verkehrsfliihrung im Baustellenbereich auszufiihren
ist, wird in der RSA Anhang D fir Autobahnen [27]
klar geregelt.

Fiar den, mit den Referenzbauwerken gewahlten
StraBenquerschnitt kann die Verkehrsfihrung 4+0
nach Regelplan D Il / 7a und 7b gemal Bild 5-1
bzw. D Il / 2a und 2b oder gar 5+0 nach Regelplan
D 11/ 8b [27] eingerichtet werden. Mit diesen Regel-
planen kdnnen je Richtungsfahrbahn im Baustellen-
bereich zwei Fahrstreifen aufrecht erhalten werden.
Um die Verkehrsfliihrung einzurichten, sind im Vor-
feld Mittelstreifentiberfahrten herzustellen. Auch die
Geschwindigkeitsbegrenzung im Baustellenbereich
ist in der RSA klar geregelt. Diese ist in der Regel

1. Zustand

Vst 44 gensh RSA Rugepln D117 d D1/

2. Zustand
ourta g o1/

Vetarstiring 409 urat RSA Regebtn

Bild 5-1: Verkehrsfiihrung in den einzelnen Bauzustanden
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auf 80 km/h begrenzt. Sollten bei den jeweiligen
Baustellen nur schmale Lkw-Fahrstreifen der Breite
kleiner 3,25 m eingerichtet werden kénnen, so ist
die Geschwindigkeit auf 60 km/h zu begrenzen.
Sollten sehr breite Richtungsfahrbahnen zur Verfi-
gung stehen, sodass ein linker Fahrstreifen mit ei-
ner Breite von 3,00 m und ein rechter Fahrstreifen
mit einer Breite von 3,50 m je Richtungspur im Bau-
stellenbereich ausgebildet werden kénnen, so kann
die Geschwindigkeit im Baustellenbereich auf 100
km/h angehoben werden. Die Grundsatze sind in
der RSA Anhang D, Kapitel 2.4.2 geregelt.

5.1.3 Systematik und Vorgehen

In einem ersten Schritt werden fir jede Bauweise
und jedes zur Anwendung kommende Bauverfah-
ren der Unterbauten, Uberbauten und Kappen die
einzelnen Arbeitsschritte in Form einer Datenbank
ermittelt. Dabei wird die Bauzeit in der Einheit Wo-
chen mit der Genauigkeit einer halben Woche be-
rechnet. Danach werden die Bauzeiten den einzel-
nen Referenzbauwerken zugeordnet. Als Ergebnis
ergibt sich die Gesamtbauzeit je Bauwerk in Endla-
ge — die Zeit mit Verkehrseinschrankung — fur jedes
der einzelnen Bauweisen. Auch die Bauzeit der Re-
ferenzbauwerke unter Anwendung des konventio-
nellen Vorgehens wird ermittelt. Dieses Ergebnis
stellt dann den Vergleichspunkt dar, um die durch
Anwendung der neuen Technologien ermittelte
Bauzeitersparnis und damit die Minimierung der
Verkehrseinschrankungen zu berechnen.

Letztlich werden noch die Zeiten der Vorfertigung
sowie die Zeiten der Vorlauf und Nachlaufarbeiten
ermittelt, um eine Gesamtbetrachtung der Bauzei-
ten vornehmen zu kénnen. Am Ende kann dadurch
eingeschatzt werden, um wie viele Wochen sich die
Gesamtbauzeit verringert.

Abweichend zu den Referenzbauwerken werden die
ersten beiden Bauwerke noch einmal unterteilt. Es
wird zusatzlich ein Rahmenbauwerk bzw. Einfeld-
bauwerk bis 15 m Stlitzweite betrachtet, da dies eine
geringere Bauzeit bendtigt und dafiir auch andere
Bauweisen zum Einsatz kommen, als flr ein ver-
gleichbares Bauwerk mit einer Stitzweite von 30 m.

Basis der Untersuchung ist die in Bild 5-2 auszugs-
weise dargestellte Datenbank. Die vollstandige Da-
tenbank ist in der Anlage 1 hinterlegt.

5.1.4 Vorlaufarbeiten

Unabhangig von der einzelnen Bauweise sind fur
jedes Referenzbauwerk Vorlaufarbeiten notwendig,
welche in jeder Variante die gleiche Dauer in An-
spruch nehmen. Bei der Bauzeitenbetrachtung wird
mit den Zeiten aus Tabelle 5-1 und Tabelle 5-2 ge-
rechnet.

Einfeldbauwerk/Rahmen bis 15 m 12

Rahmen 15m - 30 m 2
Einfeldbauwerk 15mb|s 30m 12
Zweifeldbauwerkmt;f;;b m 15
Dreifeldbauwerk b|s100 m 18

Tab. 5-1: Dauer der Ausflihrungsplanung und Baufreigabe in
Wochen

Einfeldbauwerk/Rahmen bis 15 m

Dreifeldbauwerk bis 100 m

m
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Tab. 5-2: Dauer der Herstellung Mittelstreifentberfahrt, BE,
Verbau, Riickbau Bestand, Baugrube in Wochen

P e

Bild 5-2: Datenbank Unter- und Uberbauten (Anlage 1)
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5.1.5 Unterbauten

In Bild 5-3 ist der Bauzeitenvergleich der einzelnen
Varianten fur die Bauzeit in Endlage, also die Zeit, in
der durch den Bau Verkehrseinschrankungen ver-
ursacht werden, dargestellt.

Im Ergebnis ist festzustellen, dass bei den Vollfer-
tigteilvarianten die groften Bauzeiteinsparungen
festzustellen sind. Hingegen sind bei den Varianten
mit Ortbetonergdnzungen geringere Bauzeitenein-
sparungen zu verzeichnen. Die Variante der seitli-

chen Vorfertigung ergibt die grofiten Reduzierungs-
effekte fir die Verkehrseinschrankungen, die Bau-
zeit dieser Variante bleibt jedoch gleich, da an der
Bauweise nichts geandert wird.

5.1.6 Uberbauten

In Bild 5-4 ist der Bauzeitenvergleich der einzelnen
Varianten fur die Bauzeit in Endlage, also die Zeit, in
der durch den Bau Verkehrseinschrankungen ver-
ursacht werden, dargestellt.

25

¥ konventionelle Bauweise

® Modult ise mit Block

und riickseitiger Ortbetonschale

¥ Schalenbauweise mit Halbfertigteil

und Vollquerschnittergidnzung

B Widerlager aus bewehrter Erde
mit Auflagerfertigteil

B Stahlt hohlquerschnitt mit

lattenausfachung

Wochen

¥ Stahlbetonhohlquerschnitt -

dertes Widerlager

¥ Stahlbetonhohlquerschnitt -

hochgesetztes Widerlager

i Stahlbetonvollquerschnitt in

15m
Rahmen 15m - 30m

Einfeldbauwerk/ Rahmen bis
Einfeldbauwerk 15 bis 30m

Zweifeldbauwerk bis 70m

Kocherfundamenten

Winkelstiitzelemente als
Widerlagerfertigteil

" Verschub

Dreifeldbauwerk bis 100m

Bild 5-3: Herstellung der Unterbauten in Endlage
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" Verbundplattenbalken, Einzeltrager als
Tragerschar mit Ortbetonerganzung, Kappe
integriert

 Spannbetonplattenelemente mit
Ortbetonerganzung, Kappe integriert

q

" Verschub

Dreifeldbauwerk bis
100m

Bild 5-4: Herstellung der Uberbauten in Endlage
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Auch hier ist zu erkennen, dass die Bauzeit erheb-
lich reduziert werden kann. Die Einsparungen sind
hier nicht ganz so extrem ausgepragt wie bei der
Herstellung der Unterbauten, da durch die gegen-
wartige Nutzung von Spannbeton- oder Verbundfer-
tigteiltragern und gleichzeitiger Versieglung der jun-
gen Betonflache schon grofle Einsparpotenziale
genutzt werden.

Im Ergebnis ist festzustellen, dass alle Varianten
ahnliche Einsparungen ergeben und sich eher
durch Ihre jeweiligen Vor- und Nachteile unterschei-
den.

Der Verschub des Uberbaus ergibt natiirlich die
groRten Einspareffekte, wobei dies als Sonderfall
zu sehen ist.

5.1.7 Nachlaufarbeiten

Einfeldbauwerk/Rahmen bis 15 m

Rahmen 15 m—-30 m
Einfeldbauwerk 15 m bis 30 m

Zweifeldbauwerk bis 70 m

(o2 BN BERE NG I )|

Dreifeldbauwerk bis 100 m

Tab. 5-3: Dauer der Nachlaufarbeiten in Wochen (Errichtung
Hinterfillung, Entwasserung, ggf. Schleppplatte her-
stellen, Briickenausstattung, Fahrbahn, BE rdumen,
Verkehrsflihrung aufheben)

5.1.8 Bauzeitenvergleich

In einem letzten Schritt werden die Zeiten der Vor-
laufarbeiten (Kapitel 5.1.4), der Arbeiten zur Her-
stellung der Unterbauten (Kapitel 5.1.5) und Uber-
bauten (Kapitel 5.1.6) sowie die Nachlaufarbeiten
(Kapitel 5.1.7) zusammengerechnet und die Ge-
samtbauzeiten sowie die Einspareffekte in der Bau-
zeit in Endlage sowie hinsichtlich der Verkehrsein-
schrankungen ermittelt.

Durch die Anwendung der innovativen Bauweisen
kénnen die Sperrzeiten je Richtungsfahrbahn um
mindestens 20 % bis sogar 40 % reduziert werden.

Durch die Anwendung der innovativen Bauverfah-
ren kénnen die Sperrzeiten je Richtungsfahrbahn
sogar um 70 % reduziert werden.

Die Gesamtbauzeit kann um bis zu 35 % reduziert
werden.

5.2 Variantenvergleich
5.2.1 Vorstellung der Bewertungsmatrix

Der Variantenvergleich soll auf Grundlage einer Be-
wertungsmatrix vorgenommen werden. Die Bewer-
tung erfolgt fiir die Unter- und Uberbauten getrennt.
Dabei besteht die Bewertungsmatrix aus 6 Bewer-

Einfeldb k/Rah bis h 15m - 30m Einfeldbauwerk 15 bis 30m | Zweifeldbauwerk bis 70m | Dreifeldbauwerk bis 100m
Innovativ Innovativ Innovativ Innovativ Innovativ
Bauausfiihrung 1. Richtungsfahrbahn kon- | mini- | maxi- | Ver- [ kon- | mini- maxi- | Ver- | kon- | mini- maxi- | Ver- | kon- | mini- | maxi- | Ver- | kon- | mini- maxi- | Ver-
serv. | mal | mal |schub| serv. | mal  mal |schub| serv.  mal | mal schub| serv.  mal | mal schub| serv. mal | mal schub
Ausfiihrungsplanung und Freigabe 12 12 12 15 18
Vorfertigung in Seitenlage einschl. 4 Wochen fiir
das der fahrt und 20 245 27 36 44,5
Vorfertigungsflichen
Mittelstreifentiberfahrt, BE, Verbau, Riickbau, 3 4 4 5 6
Baugrube
Herstellung der Unterbauten in Endlage 95 225 65 05115 225 65 05135 225 65 05155 325 9 2 195 45 11 = 2
Herstellung der Uberbauten in Endlage 65 45 5 05| 9 5 6 05[95 5 6 1 |[165 925 1038 3 21 1213 3
Hinterfullung, Entwésserung, ggf. Schlepplatte,
Briickenausstattung, Fahrbahn, BE rdumen, 2,4 5 4 6 6
Verkehrsfihrung aufheben
Summe der Bauzelt unter Sperrung der 21 12 17| 6 [ 30 16 22 10|31 15| 21 10|43 | 24 30 16|53 20| 36 17
Richtungsfahrbahn
b je Rich fahrbahn 33 24 29 38 | 42 28 | 34 @ 47 43 27 83 49 | 58 39 45 | 67 71 47 54 | 80
Gesamtbauzeit je Richtungsfahrbahn in Prozent | 100% | 72% | 87% | 115% | 100% | 68% | 81% | 112%] 100% | 63% | 76% | 113%| 100%  66% | 78% ' 116%| 100% | 66% | 77% | 113%
Sperrung Richtungsfahrbahn 21 12 17 6 30 16 | 22 10 | 31 15 21 10 | 43 24 | 30 16 53 29 36 17
Sperrung Gegenrichtungsfahrbahn 21 12 17 6 30 16 | 22 10 | 31 15 21 10 | 43 24 30 16 b3 29 36 17
Sperrung Gesamt 43 24 | 34 13 59 | 33 | 43 20 | 62 31 41 19 8 | 47 | 61 32 | 105 | 57 72 34

Bild 5-5: Bauzeitenvergleich in Wochen (Anlage 2)
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tungskriterien, welche das Ziel des Forschungsvor-
habens widerspiegeln, aber auch die Bewertungs-
kriterien der RIZ-ING [12] mit aufnehmen. Jedes
Bewertungskriterium wird noch durch entsprechen-
de Untergruppen untergliedert, um die Bewertung
nachvollziehbarer zu gestalten.

Im Einzelnen werden folgende Bewertungskriterien
verwendet

» Zeitfaktor/Verkehrseinschrankung,

» Einfluss der Umgebungsbedingungen bei der
Umsetzung der Bauweise (Planung und Bau-
ausfuhrung),

» Gefahrdung von Personen,

» technische Belange bei der Umsetzung der
Bauweise (Planung und Bauausfuhrung),

* Betrieb und Unterhaltung,
* Nachhaltigkeit.

Als Bewertungsskala kénnen 1 bis 10 Punkte ver-
geben werden, wobei das konventionelle Vorgehen
durchgehend mit 5 Punkten bewertet wird und so-

mit den Median darstellt. Die innovativen Ansatze
kénnen das Bewertungskriterium entweder besser,
schlechter oder gleichgut wie das bisherige Vorge-
hen erfillen.

Die Baukosten bzw. Gesamtkostenbetrachtung ge-
hen indirekt Uber den Zeitfaktor ein, da der vermie-
dene volkswirtschaftliche Schaden deutlich héher
ist, als der Kostenunterschied zwischen der kon-
ventionellen und innovativen Bauweise (siehe hier-
zu Kapitel 5.2.3). Aus diesem Grund gibt es kein
gesondertes Bewertungskriterium hinsichtlich der
Baukosten.

Die Bewertung der Nachhaltigkeit wird in der Matrix
automatisch berechnet. Grundsatzlich wird auf die
einheitlichen Bewertungskriterien fir Infrastruktur-
bauwerke im Hinblick auf Nachhaltigkeit zurlickge-
griffen [28]. Dies geschieht dadurch, dass die vor-
angestellten funf Bewertungskriterien entsprechen-
den Nachhaltigkeitskriterien zugeordnet werden.
Das dadurch ermittelte Ergebnis wird noch durch
den prozentualen Anteil des Nachhaltigkeitskriteri-
ums an der Gesamtsumme der Nachhaltigkeit ge-
maf Bricken- und Ingenieurbau Heft B 125 [28]
faktorisiert. Die so ermittelte Summe aller Teilergeb-

) S
2L | g , ¢EF N
[+] 3
% e B 4 = @ 5 &
s v = Y
8823823 £ E
Nr. |Bewertungskriterien Untergruppen CO0zI8|2 |38 2FHHasdd
Bauzeit in Endlage, Verkehrseinschrankungen
1 |zeitfaktor/Verkehrseinschr. o ge. 8 3 XK|s = 15
(rdumlich und zeitlich)
Raumliche Ausdehnung (Platzbedarf zur
Umsetzung der Ersatzneubauten) 1/3
2 2 X =/2 |== 10
Witterungsabhangigkeit und
Fertigungsbedingungen (Vorfertigungsgrad, 5

Vorfertigungsgrad in Herstelllage)

Verkehrssicherheit und Arbeitsschutz

1 X|s

technische Belange bei der
'S8 Umsetzung der Bauweise

{Planung und Bauausfihrung) Komponentenanzahi)

Ausfuhrungsrisiken der Bauweise
(Herstellungsfehler, Zusammenbaufehler,

45 12X /2

e
+ 8 +

Abweichungen vom Regelwerk 5 e
Robustheit; Funktionstichtigkeit; . ’
Dauerhaftigkeit
5 |Betrieb und Unterhaltun, 2 1 =
J leichte Prufbarkeit (DIN 1076) X 5 z/3
Erhaltungsfreundlichkeit 5 +
6 :Nadlhaltlgkelt Berechnungsformel: 2 17,75
Bewertungsskala: 1 - 10 Punkte, Median =5, entspricht dem konventionellen Vorgehen =

Die Kosten gehen versteckt uber den Zeitfaktor ein, da die gesparten volkswirtschaftlichen Kosten
deutlich héher sind, als der Kostenunterschied zwischen der konventionellen und innovativen Bauweise

|Summe

62,75

Bild 5-6: Berechnungsvorgang der Bewertungsmatrix am Beispiel des konventionellen Vorgehens
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Gruppe Hauptkriterien fiir Nachhaltigkeit [28] Anteil [28] Gruppenpaare Anteil
1 Okologische Qualitat 225% —» P.4 1/3 45,0 %
2 Okonomische Qualitat 22,5% 74» 2 22,5 %
3 Soziokulturelle und funktionale Qualitat 22,5% /
4 Technische Qualitat 22,5 % —>/v 4/5 32,5 %
5 Prozessqualitat 10,0 %
Summe 100,0 % 100,0 %
Tab. 5-4: Nachhaltigkeit, Kriterien und prozentualer Anteil
: i
g £ 8 2 s S
g E 5 g g - s o
[ a o R 3 p
g e e -2 < = o &
A 4 H v 3 = &% =
& ] - g - E = g 2 F]
g2 2|ey T E 8 E= i3
c 2 & 3 E i w & 5 & =
> | & E g 8 g2 > 2
TEl @ = e = S £ =
g g Z|&s Fi g3 E g £3
S$3| = ﬁ & E E S E < z
Nr. |Bewertungskriterien Untergruppen o 2| 2|35 5 EX- g 2 g 3 -
1 |zei A A Bfuze:? in Endlag'e,'Verkehrselnschrankungen 3%|s - 15*
(radumlich und zeitlich)
R&umliche Ausdehnung (Platzbedarf zur Umsetzung 5 +
der Ersatzneubauten) 3
C 10 =
2 Y 2% /2| = 10 i X 45% @
Witterungsabhangigkeit und
Fertigungsbedingungen (Vorfertigungsgrad, 5 +
Vorfertigungsgrad in Herstelllage) +
3 |Gefahrdung von Personen |Verkehrssicherheit und Arbeitsschutz 1 X|5 =5
« che Belange bei d Ausfihrungsrisiken der Bauweise +
setz d (Herstellungsfehler, Zusammenbaufehler, 5 — _
4 4/5 |2 X = 10 10 325%=| [3,25
d S Komponentenanzahl) / z/2 >< 25
A ichungen vom Reg k 5 =L
+
Robustheit; Funktionstichtigkeit; Dauerhaftigkeit 5
5 |Betrieb und Unterhaltung 2 1x s l= 5 5| xa25%=| [13
leichte Prufbarkeit (DIN 1076) 5
Erhaltungsfreundlichkeit 5 + -
Berechnungsformel:
6 |Nachhaltigkeit Nachhaltigkeit = £ Gruppe 1/3 / n* 45% + 2 17,75 | Wichtung X =
T Gruppe 2/ n ®22,5% + £ Gruppe 4/5/n * 32,5% _
Bewertungsskala: 1 - 10 Punkte, Median = 5, entspricht dem konventionellen Vorgehen
Die Kosten gehen versteckt Uber den Zeitfaktor ein, da die gesparten volkswirtschaftlichen |Summe 62,75
Kosten deutlich héher sind, als der Kostenunterschied zwischen der konventionellen und
innovativen Bauweise.

Bild 5-7: Berechnungsvorgang der Bewertungsmatrix

nisse fur die Nachhaltigkeit, ergibt dann die Punkte-
zahl fur das Bewertungskriterium der Nachhaltig-
keit.

Des Weiteren werden noch alle Bewertungspunkte
mit einem Faktor gewichtet. Dadurch kann der
Schwerpunkt des Projektes noch besser abgebildet
werden.

5.2.2 Variantenbewertung einschlieBlich
Variantenvergleich

Auf Grundlage der im Kapitel 5.2.1 vorgestellten
Bewertungsmatrix wurden die einzelnen Varianten
bewertet. Die tabellarische Darstellung der Varian-
tenbewertung ist in Anlage 3 hinterlegt. In Bild 5-8
und Bild 5-9 wird das Bewertungsergebnis mithilfe
eines Saulendiagrammes dargestellt. In diesem
kénnen neben dem Gesamtergebnis auch die Tei-
lergebnisse je Bewertungskriterium nachvollzogen
werden.
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Bewertung der Unterbauvarianten

Fir die Unterbauten liegen die Varianten der hoch-
gesetzten Widerlager aus Kastenprofilen (Kapitel
3.4.6), die Vollquerschnitte in Kécherfundamenten
(Kapitel 3.4.7) und die Widerlager in der Winkelstut-
zelementbauweise (Kapitel 3.4.8) fur kleinere
Stutzweiten in der Bewertung (Bild 5-8) vorn. Der
Abstand zum konventionellen Vorgehen ist erheb-
lich. Ausschlaggebend sind die positiven Bewer-
tungsergebnisse in der Bewertungskategorie des
Zeitfaktors, der Einfluss bzw. der Einfluss auf Um-
gebungsbedingungen sowie guinstigere Ergebnisse
in der Nachhaltigkeitsbetrachtung. Hinsichtlich der
Bewertung des Zeitfaktors liegt das Verschubver-
fahren (Kapitel 4.2.2) an erster Stelle, weil hierbei
die geringsten Verkehrsbeeinflussungen in Endlage
verursacht werden.

Bewertung der Uberbauvarianten

Bei der Bewertung der Uberbauten besteht nicht so
ein grofRer Abstand zwischen den innovativen An-
satzen und der konventionellen Vorgehensweise.
Das liegt vor allem daran, dass fir die konventionel-
le Bauweise auch die Bauweise mit Fertigteiltrager
beachtet wurde. Bei der Herstellung des Uberbaus
vor Ort, wirden sich ahnlich groRe Unterschiede
wie bei den Unterbauten ergeben.

Fast alle innovativen Anséatze liegen anndhernd
gleichauf. Dies liegt daran, dass die Vorteile in ei-
nem Bewertungskriterium durch die Nachteile in ei-
nem anderen Kriterium bei den Varianten genau
entgegengesetzt ausglichen werden (siehe Bild
5-9).

5.2.3 Okologische und volkswirtschaftliche
Potenziale der innovativen Bauweisen
und Bauverfahren in Hinblick der Bau-
zeitreduzierung und Reduzierung der
Verkehrseinschrankungen

Allgemeines

Wie im Bericht zur Entwicklung einheitlicher Bewer-
tungskriterien flr Ingenieurbauwerke im Hinblick
auf Nachhaltigkeit [28] dargestellt ist, stellen von
den fiinf Bewertungskriterien die Saulen der Okolo-
gischen Qualitat und die der Okonomischen Quali-
tat einen entscheidenden Anteil dar. Bezogen auf
die Erneuerung von Autobahnbricken kdnnen
durch Staubildung der Okologischen Saule die da-
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mit verbunden schadlichen Emissionen und der
Okologischen Saule die entstehenden volkswirt-
schaftlichen Schaden zugeordnet werden. Im Hin-
blick auf die Nachhaltigkeit sind diese beiden Sach-
verhalte von entscheidender Bedeutung. Gleich-
wohl ist bekannt, dass natlrlich auch weitere As-
pekte bei der Betrachtung der einzelnen Saulen
eine Rolle spielen, jedoch lasst sich Anhand der
Staubildung im Zuge von Baustellen auf Autobah-
nen der Einfluss der innovativen Bauweisen gut
veranschaulichen. Das Ziel des Forschungsvorha-
bens der Verringerung der Bauzeit und damit ein-
hergehenden Verkehrseinschréankungen zielt auch
direkt auf diese beiden Saulen der Nachhaltigkeit
ab. Nachfolgend werden beide Aspekte in Hinblick
der Bauzeitreduzierung betrachtet.

Okologische Siule

Den Schwerpunkt bildet dabei die aus Baumafnah-
men von Ersatzbauwerken resultierenden Staus und
deren Folgen auf die Umwelt. Fakt ist, dass ,Briicken
als wesentliche Infrastrukturkomponenten aufgrund
ihrer starken Vernetzung mit der umgebenden Um-
welt und dem Verkehr bei nahezu jeder im Bestand
durchgefiihrte BrickenbaumalRnahme Behinderun-
gen und Staus® verursachen [29].

Laut der ADAC-Staubilanz von 2017 wurden auf
deutschen Autobahnen insgesamt rund 723.000
Stauereignisse gemeldet. Im Vorjahr waren es rund
694.000 Staus. In Kilometern ausgedrickt sum-
mierte sich die Stauldange im Jahr 2017 auf etwa
1.448.000 km. Durchschnittlich entstanden so ca.
4.000 Kilometer Stau taglich! Weiterhin konnte die

Stundenanzahl von rund 457.000 Stunden ermittelt
werden. Das entspricht in etwa einer Gesamtzeit
von 19.041,7 Tagen (ca. 52,3 Jahre). Die Top 3
Bundeslander bzgl. der meisten Staumeldungen
sind Nordrhein-Westfalen mit 35 %, Bayern mit
18 % und Baden-Wirttemberg mit 11 %. Insgesamt
lasst sich eine Zunahme der Stauereignisse zum
Vorjahr von 4 % feststellen [30].

Ein Zusammenhang zwischen Staugeschehen und
Baustellen ist im Jahresverlauf 2017 wieder erkenn-
bar. Im Bild 5-10 wird der Zusammenhang zwischen
Staus und Baustellen deutlich.

Im Folgenden werden Ruckschliusse auf die Schad-
stoffausstdRe und die aus Staus resultierenden ex-
ternen Kosten gezogen.

Direkte und indirekte Einflussfaktoren auf die Kos-
ten sind u. a.:

Fahrzeugtyp, Gewicht,
Kraftstoffart,

aktuelle Geschwindigkeit,
Beschleunigung,
Steigung der Stral3e.

Neben wirtschaftlichen und gesundheitlichen Pro-
blemen erhéhen sich durch Stau/Stopp-and-go-
Verkehr der Kraftstoffverbrauch und der erzeugte
CO,-Ausstol. Ein Benzinmotor verbraucht bspw.
im Leerlauf zwischen 0,75 bis 1,0 Liter pro Stunde
[31].
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Bild 5-10: Staus und Baustellen im Jahresverlauf 2017, gemafs ADAC [30]
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Auf die Auswirkungen einzelner oben genannter
Einflussfaktoren wird im Rahmen des Forschungs-
programms nicht im Detail eingegangen.

Das Bundesamt fir Raumentwicklung (Schweiz)
berechnete einen Mehrverbrauch des Treibstoffs
bei Staus auf Autobahnen von 9,7 auf 18,2 Liter pro
100 Kilometer. Dabei wurde der Verbrauch von
Benzin- und Dieselmotoren gemittelt. Der daraus
resultierende Faktor betragt 1,88. Dies gilt unter der
Annahme, dass die Staugeschwindigkeit dabei ca.
10 km/h betragt. Die Abgase, die dadurch ausge-
stoRen werden sind mehr als doppelt so hoch. Der
zusatzliche CO,-Ausstold auf Autobahnen liegt bei
2,33 Kilogramm pro Stunde und Fahrzeug [31].

Nehmen wir uns den oben genannten Wert der
durchschnittlichen Staulange eines Tages fur das
Jahr 2017 mit 4.000 km Lange, so wurden durch
Staus am Tag zuséatzlich 340 | Sprit verbraucht. Der
zusatzliche Spritverbrauch allein wiirde bei einem
Kraftstoffpreis von 1,50 €/Liter ein Kostenpunkt von
510 €/pro Pkw ergeben. Bzgl. Des CO,-Ausstolies
sind andere Kennwerte heranzuziehen. Die Ge-
samtsumme der Staustunden laut der ADAC Stau-
bilanz 2017 belaufen sich auf 457.000 Stunden.
Bricht man dies auf einen Tag des Jahres runter,
so entspricht das theoretisch 1.252 Stunden taglich
im Stau. Wie bereits oben genannt, erhoht sich
der CO,-Ausstol’ im Stau auf Autobahnen um
2,33 kg/h pro Fahrzeug. Bei der rein fiktiven Annah-
me, dass die taglich anfallende Staulange von

Stau im Wochenverlauf

5.000

4.000

3.000 +

2.000

1.000 -

‘—Anxahl Stat ——— Staudauer (Stunden) —Staulange(Kilomeler)‘

Bild 5-11: Stausituation im Wochenverlauf 2017, gemal ADAC
[30]

4.000 km nur aus Pkw gebildet wird, so bedeutet
das, dass es sich um eine Fahrzeuganzahl von ca.
500.000 Pkw (Richtwert Fahrzeugldnge plus Si-
cherheitsabstand ca. 8 m) handelt. Rechnet man
nun die Fahrzeuganzahl (500.000 Pkw) mal den zu-
satzlichen CO,-AusstoRR (2,33 kg/h pro Pkw) mal
tagl. Stauzeit (1.252 h) so ergibt sich ein CO,-Aus-
stol von 1.458.580.000 kg. Auf das gesamte Jahr
2017 gesehen (CO,-Ausstoll x 365 Tage) sind es
532.381.700.000 kg CO,. Um einen monetdren
Wert flir den Ausgleich einer Tonne CO, zu nennen,
wird der Vergleich zum Emissionshandel (findet
derzeit nur fur den CO,-Ausgleich von Kraftwerken
und Fabriken Anwendung) herangezogen. Derzeit
liegt der Wert fir eine Tonne CO, bei ca. 8 €. Da
dieser Wert zu geringfiigig ist, kdnnte es nach den
neusten Verhandlungen (Stand 2017) auf 25 € pro
Tonne CO, ansteigen [32]. Bei dem Staukennwert
von 2017 bedeutet dies einen CO,-Ausstol’} von
532.381.700 t. Der finanzielle Ausgleich flr die-
sen CO,-Ausstoll wirde sich bei 8 €/t auf ca.
4.259.053.600 € belaufen.

Die Staubilanz des ADAC zeigt deutlich, dass das
Stauaufkommen sowohl vom Jahresverlauf, Wo-
chentag (siehe Bild 5-11) als auch von dem Ta-
gesverlauf abhangig ist.

Selbst innerhalb Deutschlands und der Bundeslan-
der gibt es Unterschiede der Staukennzahlen.
Kommt es auf einer stark genutzten Autobahn bspw.
in Ballungsrdumen zu einer Baumalnahme, ist
Stau quasi vorprogrammiert und die Umweltbelas-
tungen erhdhen sich durch SchadstoffausstoRle,
Ressourcenverbrauch (erhdhter Benzinverbrauch
bei laufendem Motor), usw. enorm.

Daher ist es sinnvoll durch geeignete Bauweisen
und Bauverfahren die baustellenbedingten Staus
zu reduzieren. Die 6kologisch wirksamen CO,-Re-
duzierungen konnen in Tabelle 5-5 abgeschatzt
werden.

Durch die Anwendung der vorgestellten innovati-
ven Bauweisen und Bauverfahren ist es mdglich,
die Bauzeit mit Verkehrseinschrankungen erheb-
lich zu reduzieren (siehe Kapitel 5.1.8). Neben den
volkswirtschaftlichen Einsparungen an Arbeitszeit
und Kraftstoffverbrauch kénnen sich 0Okologisch
wirksame CO,-Reduzierungen einstellen. Das Po-
tenzial liegt in einer jahrlichen Einsparung von ca.
34,8 Mio. t CO, bzw. Vergleichskosten aus dem
Emissionshandel von ca. 186 Mio. €.
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Stauerscheinungen

CO,-AusstoR

Wert in Form von CO,-
Ausgleichszahlungen

Gesamte Stauerscheinungen

Einsparmdglichkeiten durch Bauzeitreduzierung
um bis zu 40 % gemaR 5.1.8.

58 Mio. t/a

532 Mio. t/a 4,26 Mrd. €
175 Mio. t/a 1,41 Mrd. €
0,465 Mrd. €

58 Mio. t/a x 40 % = 23,2 Mio t/a

0,465 Mrd. € x 40 % = 186 Mio.€

Tab. 5-5: Staubedingter CO,-Ausstol’ und Ausgleichszahlungen

Stauerscheinungen Staulange Volkswirtschaftlicher Schaden
Gesamte Stauerscheinungen 1.448.000 km 496 Mrd. €

Davon baustellenbedingt Schatzung 33 % [33] 477.840 km 164 Mrd. €

Davon Briickenbaustellen Schatzung 33 % 157.687 km 54 Mrd. €
Einsparmdglichkeiten durch Bauzeitreduzierung 157 687 km x 40 % = 63.075 km 21 Mrd. €

um bis zu 40 % gemaR 5.1.8. ' ? ' '

Tab. 5-6: Stauerscheinungen und daraus resultierende volkswirtschaftliche Schaden

Okonomische Saule

Wie schon im vorangegangen Abschnitt dargestellt,
sind Baustellen auf den Autobahnen und Bundes-
fernstrallen in erheblichen Malle an der Staubil-
dung auf diesen Verkehrswegen beteiligt. Der durch
die Briickenbaustellen verursachte Stau ist fiir die
Entstehung erheblicher schadlicher Emissionen mit
verantwortlich. Die monetaren Schaden wurden am
Beispiel der Ausgleichszahlungen im Emissions-
handel betrachtet.

Neben den Schaden verursacht der Stau auf den
Autobahnen einen erheblichen volkswirtschaftli-
chen Schaden. Auf dem Kolloquium ,Wege aus
dem Stau”“ [33] wurde festgestellt, dass eine volks-
wirtschaftlicher Schaden von ca. 40 Mrd. € aufgrund
von Baustellen entsteht. Wenn man diesen Wert
durch Division der zugehdrigen Staukilometer auf ei-
nen einzigen Staukilometer herunterrechnet, verur-
sacht ein Kilometer Stau einen volkswirtschaftlichen
Schaden von ca. 340 T€.

Unter Verwendung der im vorangegangenen Kapi-
tel dargestellten Staulangen treten unter Verwen-
dung dieses Ansatzes (siehe Tabelle 5-6) volkswirt-
schaftlichen Schaden auf.

Auch wenn das vorangegangene Rechenbeispiel
nur eine fiktives nicht im Einzelnen hinsichtlich der
Ansatze wissenschaftlich nachgewiesenes Re-
chenbeispiel darstellt, wird eines deutlich, dass
durch die Anwendung der innovativen Bauweisen

und Bauverfahren neben der Reduzierung der
Emissionen auch erhebliche volkswirtschaftliche
Schaden verhindert werden kdnnen. Der im Kapitel
5.2.1 vorgestellte Bewertungsansatz, dass durch
den Zeitfaktor die Gesamtkosten, also die Wirt-
schaftlichkeit verdeckt mit abgebildet werden, wur-
de durch dieses Rechenbeispiel bestatigt.

Schlussfolgerungen

Mit den innovativen Bauweisen und Bauverfahren
kdénnen die angestrebten Potenziale hinsichtlich der
Reduzierung der Verkehrseinschrankungen und
der Gesamtbauzeit entfaltet werden und es entste-
hen dadurch gleichzeitig 6kologische und ékonomi-
sche Vorteile, welche sich gesamtgesellschaftlich
positiv auswirken kénnen.

5.2.4 Auswahl, der weiter zu betrachtenden
Varianten

Wie im Kapitel 3.1 beschrieben, sind die aufgezeig-
ten Innovativen Anséatze und Verfahren in Form ei-
nes Baukastensystems, geteilt fiir die Unterbauten,
Uberbauten und Kappen, angelegt. Dies ermdg-
licht, dass flr die weiter zu betrachtenden Varianten
die, fur das jeweilige Referenzbauwerk jeweils pas-
senden Ansatze weitestgehenden frei ausgewahlt
und zu einem Briickenbauwerk zusammengestellt
werden kdnnen. Neben dem Zusammensetzen der
Bauwerke aus denen im Baukastensystem darge-
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stellten Moglichkeiten sind in den nachsten Schrit-
ten mit der Detaillierung der Planung die im Kapitel
3 unter den jeweiligen Varianten vermerkten Frage-
stellungen zu beantworten.

Bauwerk 1 — Rahmen mit bis zu 30 m Stiitzweite

Fir das Rahmenbauwerk mit einer Stltzweite von
bis zu 30 m wird das Verfahren der seitlichen Vor-
fertigung und Quereinschub des Bauwerkes mittels
dem Fluidverfahren gemaf Kapitel 4.2.2 betrachtet.
Hinsichtlich der Baukonstruktion wird fir den Unter-
bau ein konventionelles Kastenwiderlager betrach-
tet. Fiir den Uberbau kommen die innovativen An-
satze der Spannbetonfertigteile ohne Kappe gemaf
Kapitel 3.5.6 und Kapitel 3.6.4 zur Anwendung, da
auch bei der seitlichen Vorfertigung ein entspre-
chender Zeitvorteil erreicht werden soll, welcher
letztlich die Gesamtbauzeit reduziert.

Bauwerk 2 — Einfeldsystem mit einer
Gesamtldnge von 10 m — 30 m

Fir das Einfeldsystem ist eine Variante fur eher kir-
zere Bauwerke mit einer Stutzweite bis zu 20 m zu
betrachten, um auch Unterschiede zu den anderen
Bauwerken herauszuarbeiten. Fur die Unterbauten
ist die Variante der vorgefertigten Winkelstiitzele-
mente gemaR Kapitel 3.4.8 zu betrachten. Als Uber-
bauvariante soll die Vollfertigteilvariante der Spann-
betonplatte mit einbetonierten Hohlkérpern gemaf
Kapitel 3.5.5 Anwendung finden. Die Kappe ist da-
bei als Gesimsaufkantung mit vorgestellter Beton-
schutzwand gemaf Kapitel 3.6.4 auszubilden.

Bauwerk 3 — Zweifeldsystem mit einer
Gesamtldnge von bis zu 70 m

Das Bauwerk 3 soll mit Unterbauten der Bauform
der Vollquerschnitte in Kdcherfundamenten gemaf
Kapitel 3.4.7 ausgebildet werden. Fiir den Uberbau
ist der Stahlverbundquerschnitt mit nachtraglich
aufgesetzter Platte gemal Kapitel 3.5.4 zu planen.
Die Randausbildung ohne Kappe mit Gesims wird
auch bei dieser Variante als integrierte Lésung ge-
maf Kapitel 3.6.4 ausgefihrt.

Bauwerk 4 — Dreifeldsystem mit einer
Gesamtlange von bis zu 100 m

Das langste der zu betrachtenden Bauwerke wird
mit Unterbauten der Hohlkastenbauweise mit hoch-

gesetzten Widerlagern gemaly Kapitel 3.4.6 ge-
plant. Der Uberbau wird als Stahlverbundquer-
schnitt mit Ortbetonerganzung geman Kapitel 3.5.6
und integriertem Gesims gemaf Kapitel 3.6.4 aus-
gebildet.

6 Erstellen von Konzepten fiir
die Realisierung

6.1 Allgemeines

In diesem Kapitel werden die Konzepte fiir die Rea-
lisierung dargestellt und beschrieben. Die Art der
Darstellung orientiert sich an der Gliederungsform
der Richtlinie fuir das Aufstellen von Bauwerksent-
wdrfen fir Ingenieurbauten [RAB-ING, [34]]. Damit
wird gewahrleistet, dass alle vier Konzepte in der
gleichen Tiefe beschrieben werden und auch mit
geplanten Bauwerken nach dem herkdmmlichen
Vorgehen vergleichbar sind. Erganzt wird die Be-
schreibung durch einen jeweiligen Bauwerksplan,
welche sich in den Anlagen 6 bis 9 befinden.

Weiterfilhrend werden noch die erzielbaren Vorteile
hinsichtlich Bauzeit und Verkehrseinschrankung im
Vergleich zum herkdmmlichen Verfahren dargestellt
und bewertet, sowie Abweichungen zum Regelwerk
aufgezeigt. Ebenso werden die Kosten fir den inno-
vativen Ansatz abgeschatzt und mit denen des her-
kémmlichen Ansatzes verglichen.

6.2 Bauwerk 1 — Rahmen mit bis zu
30 m Stutzweite

6.2.1 Allgemeine Objektbeschreibung

Im Briickenbereich verlauft die Trasse der Auto-
bahn in einer Geraden. Das Langsgefalle ist fiir den
Musterfall mit 0,5 % angenommen. Das Bauwerk ist
als einfeldriges flach gegriindetes Rahmenbauwerk
mit einer Stltzweite von 30 m geplant. Aus der
durchgehend konstanten Konstruktionshéhe von
1,65 m des Uberbaus resultiert eine Schlankheit
von 30 m/1,65 m = 18.

Fir die Autobahn wurde ein Querschnitt RQ 36 B
der EKA 1 nach RAA — Richtlinie fur die Anlage von
Autobahnen [1] festgelegt. Der Abstand zwischen
den Borden betragt hierbei 14,50 m. Der Mittelstrei-
fenbereich betragt 4,00 m.
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Bild 6-1: Grundriss Bauwerk 1 — Rahmen bis 30 m Stiitzweite

Die Autobahn wird mit dem Brickenbauwerk tber
einen vorhandenen StralRenverkehrsweg Uberfiihrt.

Bautechnologisch ist vorgesehen, den Rahmen in
Form von zwei unabhangigen Teilbauwerken je
Richtungsfahrbahn zu erneuern. Dabei werden die
jeweiligen Teilbauwerke seitlich neben dem Bri-
ckenbauwerk vorgefertigt und wahrend einer bau-
zeitlichen Verkehrsfihrung auf einem Teilbauwerk
eingeschoben. Die Fertigung und der Verschub der
beiden Teilbauwerke erfolgen jeweils nacheinan-
der.

6.2.2 Bodenverhiltnisse, Griindung

Fir den Referenzfall wird davon ausgegangen,
dass im Grindungsbereich tragfahige Baugrund-
schichtungen vorhanden sind, auf welchen das Bru-
ckenbauwerk flach gegriindet werden kann. Auch
der Grundwasserleiter befindet sich unterhalb der
geplanten Grindungsebene, sodass sich Wasser-
haltungsmafRnahmen auf das wéahrend der Bau-
durchfihrung zulaufende Oberflachenwasser be-
schranken und keine zusatzlichen Malinahmen er-
griffen werden muissen.

Das Brickenbauwerk wird auf einem 50 cm machti-
gen Unterbeton ca. 2,50 m unter der vorhandenen
Gelandeoberkante flach gegriindet. Der Bodenaus-
tausch mittels Beton wird vorgesehen, um eine set-
zungsarme Aufstandsflache fir das eingeschobene
Bauwerk zu erhalten. Auch im Vorfertigungsbereich

und im Bereich der Verschubbahn wird der Unter-
beton ausgeflihrt, um gleiche Verhaltnisse herzu-
stellen und Setzungen unter der Verschubbahn
moglichst zu vermeiden. Das Fundament selber
wird in Stahlbetonbauweise mit einer Dicke von
1,80 m errichtet. Es soll Ortbeton der Druckfestig-
keitsklasse C30/37 mit den Expositionsklassen
XC2, XD1 und XF2 und Bewehrungsstahl B 500 B
verwendet werden. An der Vorderseite des Funda-
mentes sind Stahlbetonkonsolen ausgebildet. Die-
se dienen bauzeitlich als Ansatzpunkt fur die, fur
den Verschubvorgang vorgesehenen Lastmodule
(vgl. Bild 6-2).

6.2.3 Unterbauten
Widerlager

Das Widerlager wird in Form eines Kastenwiderla-
gers in Stahlbetonbauweise errichtet. Die Widerla-
ger beider Teilbauwerke sind im Bereich der Mittel-
kappe durch eine Raumfuge getrennt geplant. Als
Fugenkonstruktion wird dafir ein Klemmfugen-
band ausgefiihrt, was nach dem Einschub des
letzten Teilbauwerkes montiert wird. Dabei haben
die Widerlager der Teilbauwerke nur auf der Au-
Renseite der Richtungsfahrbahn einen Parallelflt-
gel. Zur Absicherung der Bauzustdande wird an
dem Widerlager des ersten Teilbauwerkes im Mit-
telstreifenbereich ein Hilfsfligel angeordnet. Dies
ermdglicht, dass der Mittellangsverbau ohne Zu-
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Bild 6-3: Grundriss Uberbau und Unterbau Bauwerk 1

satzmalRnahmen an das zuerst errichtete Teilbau-
werk angeschlossen werden kann. Auf der Ruck-
seite der Widerlager wird eine Auflagerkonsole fur
die notwendige Schleppplatte ausgebildet. Die als
Fertigteil hergestellte Schleppplatte wird nach Her-
stellung der Hinterfullung aufgelegt und mittels ei-
ner Ankerstange mit dem Widerlager verbunden.
Uber die gesamte Hohe des Widerlagers wird eine
einheitliche Konstruktionsdicke von 2,00 m herge-

stellt. Dies ist einerseits eine einfach herzustellen-
de Schalungsform und andererseits kann die Rah-
meneckbewehrung ohne komplizierte Biegefor-
men eingebaut werden. Die jeweilige Breite der
Widerlager der Teilbauwerke erfordern, dass zwei
Scheinfugen vorgesehen werden. Diese enden je-
weils 1 m unter der Uberbauunterkante, um eine
auch in Querrichtung durchgehende Rahmenecke
auszubilden.
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Fir das Widerlager werden ein Beton der Beton-
druckfestigkeitsklasse C 30/37 mit den Expositions-
klassen XC4, XD2 und XF2 und Bewehrungsstahl B
500 B vorgesehen.

Die Flugel sind als Fligel ohne Kappe in Anlehnung
an die Richtzeichnung FIU 2, Bild 2 [12] mit einer
Wanddicke von 1,60 m ausgebildet.

6.2.4 Uberbau
Tragkonstruktion

Der Uberbau wird als mehrstegiger Spannbeton-
plattenbalken ausgebildet. Um den Schalungsauf-
wand vor Ort zu reduzieren und auf ein Traggerust
weitgehend verzichten zu konnen, sowie den Bau-
fortschritt zu beschleunigen, werden Spannbeton-
fertigteile verwendet. Auch die Verkehrseinschran-
kungen auf den untenliegenden Verkehrsweg kon-
nen damit deutlich reduziert werden.

Fir ein Teilbauwerk werden neun Spannbetonplat-
tenbalken-Fertigteile bendtigt. Diese haben jeweils
eine Stegbreite von 75 cm und werden in einer Ge-
samtbreite von 2,00 m gefertigt. Die Randbalken im
Auflen- und Mittelstreifenbereich sind mit einer Brei-
te von ca. 2,65 m und 2,25 m leicht breiter konstru-
iert. Der Steg ist 1,30 m hoch und es schlief3t sich ein
Betongurt mit einer Dicke von 12 cm an. Die Rand-
balkenfertigteile sind mit einer Gesimsaufkantung
ausgebildet, um die Bauart der Kappe 3.6.4 ausflih-
ren zu kénnen. Der Betongurt des Fertigteils wird in
diesem Bereich in der Gesimsstarke aufgekantet
und auf die geplante Kappenhohe betoniert. Verbun-
den werden die einzelnen Fertigteile Gber eine 25 cm
machtigen Ortbetonerganzung. Die Gesimsaufkan-

tung der Randtrager dient gleichzeitig als seitliche
Abschalung flr die Ortbetonerganzung, sodass da-
mit auch weitere Arbeitsschritte vor Ort eingespart
werden koénnen. Mit der Ortbetonerganzung wird
gleichzeitig die Rahmenecke hergestellt. In der
Schalungsform des Widerlagers ist auf der Widerla-
gerrickseite eine Aussparung vorgesehen, um die
Rahmeneckbewehrung des Uberbaus mit der Langs-
bewehrung des Widerlagers verbinden zu kénnen.

Die Spannbetonplattenbalken werden in einer Be-
tondruckfestigkeitsklasse C 40/50 mit den Exposi-
tionsklassen XC4, XD1, XF2 ausgefiihrt. Abwei-
chend dazu wird die Gesimsaufkantung in den Ex-
positionsklassen XC4, XD3, XF4 ausgefiihrt. Die
Ortbetonergdnzung wird mit den gleichen Exposi-
tionsklassen jedoch in der Betondruckfestigkeits-
klasse C 35/45 ausgebildet. Als schlaffe Bewehrung
wird Betonstahl B 500 B vorgesehen. Im Bereich der
Gesimsaufkantung wird Bewehrungsstahl mit einem
hohem Korrosionswiderstand der Werkstoffnummer
1.4003 verwendet, um die Dauerhaftigkeit der Kon-
struktion sicherzustellen. Die Vorspannung der Fer-
tigteile wird durch parabolisch angeordnete Spann-
glieder im nachtraglichen Verbund hergestellt.

Lager, Gelenke

Durch Ausbildung einer Rahmenecke zwischen den
Unter- und Uberbauten kann auf die Ausbildung von
Lagern und Gelenken verzichtet werden.

Fahrbahnkonstruktion

Aufgrund der Lange des integralen Bauwerkes und
der Bautechnologie in Form des Querverschubes
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wird die Anordnung einer Schileppplatte notwendig.
Damit kdénnen einerseits Langenanderungen des
Uberbaus gegeniiber der Hinterfiillung gut ausge-
glichen und andererseits Setzungen im Hinterfull-
bereich verdeckt werden. Bei der vorliegenden
Stitzweite von 30 m wird eine Schleppplatte gemaf
Richtzeichnung Int 1 Blatt 2, Typ 11 [12] und im Uber-
gangsbereich der Rahmenecke zur Hinterflillung
die Anordnung eines bituminésen Fahrbahniber-
gangs nach ZTV-ING [14] erforderlich.

Abdichtung, Belag

Auf dem Uberbau wird eine Abdichtung und ein Be-
lag nach ZTV-ING 7-1 [14] und Richtzeichnung
Dicht 3 [12] ausgeflhrt. Die Abdichtung wird seitlich
bis an das Gesims herangeflihrt.

Die Verfullung der Langsfuge zwischen der Ge-
simsaufkantung und der Fahrbahn wird mit Poly-
merbitumen (40 — 60 mm) ausgefiihrt, um einen
dauerhaft dichten Abschluss zu erhalten, jedoch auf
Klemmkonstruktionen verzichten zu kénnen. Eine
ahnliche Randausbildung ist in den Richtzeichnun-
gen des Schweizer Bundesamtes fur StralRen [19]
enthalten.

Es ist jedoch auch mdglich eine Klemmkonstruktion
in Form einer Flachstahlkonstruktion oder eines
Winkels, ausgefihrt in nicht rostenden Stahl, in das
Fertigteil mit einzubauen, an dem die Abdichtung

angeklemmt wird. Der Langsfugenbereich wirde
bei dieser Variante nach dem Herstellen des Bru-
ckenbelages in Anlehnung an die Richtzeichnung
Dicht 9 [12] vergossen werden.

6.2.5 Entwasserung
Uberbau

Der Uberbau wird durch ein Quergefalle von 2,5 %
zum Fahrbahnrand hin entwédssert. Da die Auto-
bahn in dem betreffenden Bereich in einem Dach-
profil ausgebildet wurde, ist das Quergefalle zum je-
weils aufderen Brickenrand hin geneigt. Im Rand-
bereich wird das Oberflachenwasser von drei Bru-
ckenablaufen aufgenommen. Neben dem Querge-
falle stellt die Langsneigung des Uberbaus sicher,
dass das Wasser den Ablaufen zugefihrt wird. Die
Ausbildung der Entwasserung im Bereich der
Schutzeinrichtungen ist im Kapitel 3.6.4 erlautert.
Die Bruckenablaufe werden seitlich in eine zwi-
schen den ersten beiden Plattenbalkenstegen an-
geordnete Sammelleitung zugeflhrt. Diese ist Gber
eine Rohraufhdngung gemaf Richtzeichnung Was
13 [12] an der Uberbauunterseite befestigt. Am
westlichen Widerlager der Teilbauwerke wird die
Sammelleitung nach Richtzeichnung Was 5 [12] he-
rabgefihrt und an die bestehende Vorflut ange-
schlossen.
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Unterbau

Die Ausbildung der Hinterfullung erfolgt gemaf
Richtzeichnung Was 7 [12]. Das uber den Entwas-
serungsbereich dem Grundrohr zugeschlagene Si-
ckerwasser wird mittels Rohrdurchfihrung durch
das Widerlager hindurchgefiihrt und in eine vor dem
Widerlager vorhandene Entwasserungsmulde ab-
geschlagen.

6.2.6 Riickhaltesysteme, Schutzeinrichtungen

Entsprechend der RPS 2009 [21] werden Schut-
zeinrichtungen der Aufhaltestufen H2 beziehungs-
weise H4b entsprechend der vorliegenden Gefahr-
dungsstufe erforderlich.

Die Schutzeinrichtung wird im vorliegenden Fall in
Verbindung mit der Variante der Gesimsaufkan-
tung gemaf Kapitel 3.6.4 in Form einer vorgestell-
ten Betonschutzwand ohne Verbund zum Brtcken-
bauwerk ausgefihrt. Dafir werden Systeme der
Strecke verwendet. Fur die Betonschutzwand sind
am Markt verschiedene Modelle verfugbar. In die-
sem Fall wurde die Aufhaltestufe H4b betrachtet.
Es besitzen alle zertifizierten Systeme eine Wir-
kungsbereichsklasse W5. Die Standard Kappen-
breite von 2,05 m gemaf Richtzeichnung [12] er-
moglicht jedoch nur die Anordnung einer Schutz-
einrichtung mit der festgestellten Wirkungsbe-
reichsklasse W4. Um im vorliegenden Fall eine
vorschriftenkonforme Positionierung zu erreichen,
wird die Kappenbreite der Randkappe gegentiber
der Richtzeichnung [12] um 40 cm auf > 2,58 m
vergrofiert werden. Damit kann die Schutz- einrich-
tung in einem Abstand von 50 cm zur Bezugslinie
aufgestellt und ein Notgehweg mit einer Breite gro-
Ber 75 cm zwischen Schutzeinrichtung und Gelan-

der ausgebildet werden. Der Wirkungsbereich der
Schutzeinrichtung endet an der Aufkantung des
Gesims, sodass eine Mitwirkung der Aufkantung
und des Gelanders ausgeschlossen ist. Im Mittel-
kappenbereich wird die Betonschutzwand in einem
Abstand von 50 cm von der Bezugslinie positio-
niert. Der Wirkungsbereich erstreckt sich bis auf
das nebenliegende Teilbauwerk. Dies ist mdglich,
da die Gesimsaufkantung die Fahrbahnoberkante
nicht Gbersteigt und somit keine seitliche Barriere
fur die Schutzeinrichtung gemaf RPS [21] darstellt.
Da der Anprall der Betonschutzwand an die Ge-
simsaufkantung trotz Einhaltung des Wirkungsbe-
reiches nicht ausgeschlossen werden kann, ist die-
se fur einen Fahrzeuganprall an den Schrammbord
gemald DIN EN 1991-2:2010-12 [23] zu bemessen.
Um zu verhindern, dass die Betonschutzwand
durch Schwingungen des Brlickenliberbaus ver-
ruckt wird, erfolgt die konstruktive Lagesicherung
durch Einbau von Rundstahlen in den Fahrbahnbe-
lag. Die Sicherungselemente werden vor der Schut-
zeinrichtung eingebracht und reichen bis zur
Schutzschicht. Die Uberbauabdichtung wird dabei
nicht durchdrungen.

Weitere Hinweise bezlglich der zu beachtenden
Einwirkungen aus der Schutzeinrichtung sind im
letzten Absatz Kapitel 3.6.4 aufgefihrt.

Die Betonschutzwand erstreckt sich auf dem Bru-
ckenbauwerk bis ca. 5 m hinter dem Uberbau, be-
ziehungsweise dem Fllugelende. In diesem Bereich
wird diese in einem Einzelfundament aus Stahlbe-
ton verankert. Es schlieft sich ein Ubergangsele-
ment an, an dem beispielsweise Stahlschutzein-
richtungen angeschlossen werden kdnnen.

Auf das Gesims am aulReren Fahrbahnrand wird ein
1,00 m hohes Holmgelander aufgebaut.

W2 R 50
s H i
" 260 + 50 WE2448 :
19 w170 AR 50 1' g 2
! P 3 =
HEERT U g E g
H ;-"I é’: 5:
! 3 Polymerbit
Polymerbitumen m: : olynertilumen :
SE\ : I . . !
| —Gussosphalt Gussasphalt : SE SE : Gussasphalt
a, || s L s psaT s, | ,
A Y ! A R R R .
\\\\\\\\\\\ RN | NORURNN AR R RN
= S 4 s l EESTER
85008 85008
Chromhal tiger— Chromhal tiger
Bewehrungsstahl Bewehrungsstohl Bewehrungsstahl
(Top 12 0 glw) (Top 12 0. glw.) (Top 12 0. glw.)

Bild 6-6: Detail — Randausbildung (AuRenkappe und Mittelkappe)



85

6.2.7 Zuganglichkeit der Konstruktionsteile

An den Seitenflachen der Flugel ist jeweils eine
Bdschungstreppe nach Richtzeichnung Bdsch 1
[12] angeordnet, welche die Zuganglichkeit der
Widerlager von der Autobahn aus gewahrleistet.

6.2.8 Herstellung Bauzeit
Bauablauf, Bauzeit

Neben der innovativen Ausbildung ohne Kappe ist
das Bauverfahren zur Errichtung des Briickenbau-
werkes ein wichtiger Ansatz, welcher zum Errei-
chen des Projektzieles erheblich beitragt. Die je-
weiligen Teilbauwerke werden seitlich neben der
bestehenden Autobahn vorgefertigt und in einer
kiirzeren Sperrung der Richtungsfahrbahn des je-
weiligen Teilbauwerkes mittels Fluidtechnik (siehe
Kapitel 4.2.2) in Endlage verschoben. Die Errich-
tung des Brickenbauwerkes unterteilt sich in vier
Bauzustande, welche nachfolgend beschrieben
werden.

Bauzustand 1 - seitliche Vorfertigung des
siidlichen Teilbauwerkes

Im ersten Bauzustand wird das Teilbauwerk neben
der sidlichen Richtungsfahrbahn vorgefertigt. Zum
Andienen der Baustelle wird der unterfuhrte Stra-
Renverkehrsweg genutzt. Die Herstellung der Wi-
derlager erfolgt nacheinander und ohne den unter-
fuhrten Verkehrsweg zu beeinflussen. Nachdem
diese fertiggestellt sind, werden die im Fertig-
teilwerk vorgefertigten Spannbetonfertigteilirager
angeliefert und montiert. Hierfur ist die Sperrung
des unterfiihrten Verkehrsweges notwendig. Die
Spannbetonfertigteiltrdger werden auf, vor den Wi-
derlager aufgestellten, Traggeruststitzen mit Joch-
tragern verlegt. Nach Erganzung der oberen Be-
wehrungslage und der Rahmeneckbewehrung er-
folgt die Betonage der Ortbetonergénzung. Damit
sind die Widerlager und der Uberbau als integrales
Bauwerk miteinander verbunden. Die separate
Herstellung der Kappe einschlieBlich Aufbau eines
Traggeriistes entfallt, da diese im Uberbau inte-
griert ist. Damit kann eine weitere Verkehrsein-
schrankung des unterfihrten Verkehrsweges ver-
mieden werden.

Nach einer Austrocknungsphase wird die Abdich-
tung auf dem Uberbau aufgebracht.
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In Vorbereitung des nachsten Bauzustandes wer-
den im Bauwerksbereich die Verschubbahnen auf-
gebaut.

Bauzustand 2 — Einbau des siidlichen
Teilbauwerkes

Im ersten Schritt wird die bauzeitlichen Ver-
kehrsflihrung eingerichtet, um Baufreiheit zum
Einbau des ersten Teilbauwerkes zu erlagen. Dazu
werden entsprechende Mittelstreifentiberfahrten
hergestellt und beide Richtungsfahrbahnen auf der
ndrdlichen Fahrbahn geblndelt. Wie dies gesche-
hen soll, ist in Kapitel 5.1.2 dargestellt. Nachdem
der Verkehr umverlegt wurde, werden die Be-
standsfahrbahn und das Bestandsbauwerk ruck-
gebaut. Bei der vorliegenden Konzeptbearbeitung
wird davon ausgegangen, dass es sich beim Be-
standsbauwerk um ein zweiteiliges Bauwerk han-
delt und damit aufwendige Riickbauzustande aus-
geschlossen werden koénnen. Gleichzeitigt ent-
steht die Baugrube fir das neue Bauwerk. Um die
nebenliegende Richtungsfahrbahn weiterhin ohne
Einschrankung benutzen zu koénnen, wird zwi-
schen den Fahrbahnen ein Mittellangsverbau mit
Riackverankerungen errichtet. Fir den Rickbau-
zustand ist die unterfihrte StralRe vollstandig zu

sperren. Nachdem die Baugrube ausgehoben wur-
de, erfolgt die Herstellung des Bodenaustausches
mit Beton.

Beginnend von der Vorfertigungsflache werden die
Verschubbahnen auf den Unterbeton verlegt und
ausgerichtet und die Lastmodule aufgebaut. Zum
Verschieben des Bauwerkes werden je Widerlager
zehn Lastmodule bendtigt, um die Gewichte bewe-
gen zu konnen. Gleichzeitig werden die Widerla-
gerwande gegeneinander ausgesteift, um Verfor-
mungen wahrend des Verschubvorganges zu ver-
hindern. Nach den vorbereitenden Arbeiten wird
das Bauwerk eingeschoben und in Endlage positi-
oniert. Mit den Lastmodulen kénnen auch entspre-
chende Korrekturen in der H6he vorgenommen
werden, um die Lagegenauigkeit sicherzustellen.
Abgesetzt wird das Bauwerk in eine ca. 5 cm mach-
tige Montageschicht aus Splitt. Durch die Lage der
Verschubkonsolen vor dem eigentlichen Bauwerks-
fundament, steht das Bauwerk nach dem Absetzen
flachig auf. Fehlstellen in der Montageschicht kon-
nen damit ausgeschlossen werden und ein auf-
wendiger und fehleranfalliger Verguss ist nicht not-
wendig. Nach dem Rickbau der Verschubtechnik
und der dafur notwendigen Baubehelfe erfolgt der
Aufbau der Hinterflllung und Entwasserung. Mit
der Hinterfullung wird auch die Schleppplatte ver-
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legt. In einem letzten Schritt wird noch die Fahr-
bahn auf dem Briickenbauwerk und im Anschluss-
bereich hergestellt und das Gelander sowie die
Schutzeinrichtungen aufgebaut. Das Einzelfunda-
ment zum Verankern der Betonschutzwand wird
mit dem Aufbau der Hinterflllung in Fertigteilform
mit versetzt.

Anschlielend kann die bauzeitliche Verkehrsfiih-
rung aufgehoben und die Richtungsfahrbahn wie-
der in die eigentliche Lage rlckverlegt werden.

Bauzustand 3 - seitliche Vorfertigung des
nordlichen Teilbauwerkes

Die Schritte der Vorfertigung des nérdlichen Teil-
bauwerkes sind mit denen der Vorfertigung des
sudlichen Teilbauwerkes identisch. Eine weitere Be-
schreibung ist daher entbehrlich (siehe Bild 6-9).

Bauzustand 4 — Einbau des nordlichen
Teilbauwerkes

Gleiches wie flr den Bauzustand 3 gilt auch fir den
Bauzustand 4. Zu beachten ist hierbei nur, dass der
Mittellangsverbau bei der Baugrubenherstellung
entsprechend umgebaut und an den Hilfsfligel des
sudlichen neuen Teilbauwerkes angeschlossen
werden muss (siehe Bild 6-10).

Erzielbare Vorteile hinsichtlich Bauzeit und
Verkehrseinschrankung

Auf Grundlage der in Kapitel 5.1 dargestellten Grob-
bauablaufe und in Anlage 2 hinterlegten Datenbank
zur Berechnung der Grobbauabldufe wurde die
Bauzeit fUr diesen konkreten Fall ermittelt. Mit die-
ser Variante bleibt die Gesamtbauzeit gegenlber
dem herkdmmlichen Vorgehen fast unverandert.
Die Bauzeit mit Verkehrseinschrankungen wird hin-
gegen um 39 Wochen reduziert werden. Die Ver-
kehrseinschrankungen kénnen damit um 66 Pro-
zent reduziert werden (siehe Bild 6-11). Die Varian-
te wird damit den Anforderungen der Aufgabenstel-
lung gerecht.

6.2.9 Baukostenschatzung und Kosten-
vergleich zwischen Standard- und
innovativen Vorgehen

Fir die Errichtung des Rahmenbauwerkes werden
fur die herkdmmliche Bauweise Baukosten in Héhe
von 7.499 T€ abgeschatzt. Bei der Errichtung des
Bauwerkes entsprechend der vorgestellten innovati-
ven Bauweise wird von Baukosten in Héhe von
8.632 T€ ausgegangen (siehe Bild 6-12). Damit ist
die Errichtung des Bauwerkes in innovativer Bau-
weise bei alleiniger Betrachtung der Baukosten um
ca. 15 % teurer gegeniber dem herkdmmlichen An-
satz. Die Baukostensteigerung ist in diesem Fall auf
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Bild 6-10: Aufbau nordliches Teilbauwerk
Rahmen 15m -30m
konserv. Innovativ
Bauausfiihrung 1. Richtungsfahrbahn
Vorfertigung in Seitenlage einschl. 4 Wochen fiir das Herstellen der 20,5
Baustellenzufahrt und Vorfertigungsflachen
Mittelstreifentiberfahrt, BE, Verbau, Riickbau, Baugrube 4
Herstellung der Unterbauten in Endlage 11,5 0,5
Herstellung der Uberbauten in Endlage 9 0,5
Hinterfullung, Entwésserung, ggf. Schlepplatte, Briickenausstattung, 5
Fahrbahn, BE rdumen, Verkehrsfiihrung aufheben
Summe der Bauzeit unter Sperrung der Richtungsfahrbahn 30 ] 10
Gesamtbauzeit je Richtungsfahrbahn 42 43
Gesamtbauzeit je Richtungsfahrbahn in Prozent 100% 102%
Sperrung Richtungsfahrbahn 30 10
Sperrung Gegenrichtungsfahrbahn 30 10
Sperrung Gesamt 59 20

Bild 6-11: Bauzeit und Verkehrseinschrankung Bauwerk 1
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Kostenschatzung Bauwerk 1 Rahmenbauwerk (bis 30m)
Ingenieurbau herkémmliche Bauweise neue Bauweise
Lange 32m Lange 32 m
Breite 371 m Breite 379m
Inhalt Kosten [T€] Kosten [T€]
1 Baufeldfreimachung 49 49
2 Baugruben, Wasserhaltung, Hinterfullung 847 1.199
3 Baugrubensicherung, Verschub 133 393
4 Geruste, Abbruch 568 524
5 Beton, Stahlbeton, Spannbeton 2.503 2.585
6 Entwasserung 24 26
7 Stahlbau, Lager, UKO, SE, Gelander 98 99
8 Oberflachen- und Korrosionsschutz, 411 482
Abdichtung, Deckschicht
9 Sonstige Bauleistungen 28 28
10 Baustelleneinrichtung 466 539
11 Verkehrssicherung 100 100
12 Sonstige Baunebenkosten 190 212
13 Technische Bearbeitung (AG und AN) 699 808
Summe 6118 7.042
3% Kleinleistg. 184 211
Baukosten (netto) 6.302 7.254
19% MWSt 1197 1.378
Baukosten (brutto) 7.499 8.632
Flache [m?] 1.187 1.213
Baukosten, netto, abzugl. Techn. Bearbeitung 5419 6.446
Baukosten, netto / Bauwerksflache [€/m?] 4600 5300

Bild 6-12: Kostenschatzung Bauwerk 1 Rahmenbauwerk

die seitliche Vorfertigung und die Anwendung der
Verschubtechnologie zurlGickzufihren. Da mit dem
neuen Ansatz die Sperrung der Autobahn jedoch um
Uber 60 % reduziert werden konnte, wird die Kosten-
steigerung als vergleichsweise gering eingeschatzt.

Die ausfuhrliche Darstellung der Kostenberechnung
ist in Anlage 5 hinterlegt.

6.2.10 Abweichungen zum Regelwerk

Die Variante ohne Kappen ist in der Form im Regel-
werk noch nicht enthalten, weicht jedoch hinsichtlich
der verwendeten Komponenten nicht vom Regel-
werk ab. Eine Abweichung besteht zur RE-ING - Tell
2 Abschnitt 1.1 Abschnitt (6) [3]. Darin enthalten ist,
dass die Kappe in Ortbeton zu planen ist. Das ist
hier nicht der Fall, da das Gesims im Fertigteil inte-
griert ist und auf die Kappe verzichtet wird. Die vor-

gesehene Art der Betonschutzwand ist fur den An-
wendungsfall Bricke noch nicht abschlieRend ge-
klart. Hier istim Ausflihrungsfalle gegebenenfalls die
Zustimmung im Einzelfall einzuholen.

6.2.11 Bewertung des Realisierungskonzeptes

Mit dem Realisierungskonzept wurde erreicht, dass
durch Anwendung der seitlichen Vorfertigung die
Bauzeit mit Verkehrseinschrankungen erheblich
verringert werden konnte. Gleichzeitig sind die da-
fur notwendigen monetaren Aufwendungen ver-
gleichsweise Uberschaubar. Zu beachten ist bei
dieser Art der baulichen Errichtung, dass die ortli-
chen Verhaltnisse die seitliche Vorfertigung der
Bauwerke zulassen mussen. In Gebieten mit dich-
ter Bebauung kann es mdglich sein, dass die seitli-
che Vorfertigung von Bauwerken aus Platzgriinden
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nicht moglich ist. Ebenso kénnen an die Strale an-
grenzende Schutzgebiete mit Verbotstatbestanden
zur Verwehrung der Anwendung dieses Bauverfah-
rens flihren. Bei Bauwerken in entlegenen Gebie-
ten kdnnen Aufwendungen flr die notwendige Bau-
stellenzuwegung hinzukommen, welche den Kos-
tenunterschied zur herkdmmlichen Bauweise noch
vergroRern wurden. Weiterhin ist zu beachten,
dass durch die seitliche Vorfertigung die Verkehr-
seinschrankungen des Uberfuhrten Verkehrsweges
zwar reduziert werden konnen, die Beeintrachti-
gungen moglicher unterfihrter Verkehrswege blei-
ben damit jedoch unverandert erhalten. Mit dem
vorgestellten Konzept werden durch die Verwen-
dung der Spannbetonfertigteiltrager fir den Uber-
bau sowie den Entfall der Aufwendung fur die Er-
richtung der Kappe, durch Anwendung der Bauwei-
se der Gesimsaufkantung mit vorgestellter Beton-
schutzwand, auch Malnahmen ergriffen, um die
Einschrankungen auf unterfihrte Verkehrswege zu
reduzieren.

Da mit dem Konzept keine unerprobten Bauverfah-
ren zur Anwendung kommen, sind die Risiken ge-
genuber der herkémmlichen Bauweise nicht grofer.
Der sofortigen Anwendbarkeit des vorgesehenen
Bauverfahrens steht damit nichts im Wege.

Eine Ausnahme stellt die Ausbildung des Randbe-
reiches dar. Dieser Losungsansatz sollte zuerst in
einem Pilotprojekt realisiert werden, um praktische
Erfahrungen mit der Bauweise zu sammeln und die
Uberfilhrung in eine Standardbauweise vorzuberei-
ten.

6.3 Bauwerk 2 - Einfeldsystem mit
einer Gesamtlange von 10 m —
30m

6.3.1 Allgemeine Objektbeschreibung

Im Brickenbereich verlauft die Trasse der Auto-
bahn in einer Geraden. Das Langsgefalle ist fur
den Musterfall mit 0,5 % angenommen. Das Bau-
werk ist als flach gegriindetes Einfeldbauwerk mit
einer Stutzweite von 20 m geplant. Aus der durch-
gehend konstanten Konstruktionshéhe von 0,95 m
des Uberbaus resultiert eine Schlankheit von
20 m/0,95 m = 21.

Fur die Autobahn wurde ein Querschnitt RQ 36 B
der EKA 1 nach RAA — Richtlinie fir die Anlage von
Autobahnen festgelegt. Der Abstand zwischen den
Borden betragt hierbei 14,50 m. Der Mittelstreifen-
bereich betragt 4,00 m.

Die Autobahn wird mit dem Brickenbauwerk Uber
einen vorhandenen StralRenverkehrsweg Uber-
fuhrt.

Bautechnologisch ist vorgesehen, das Einfeldbau-
werk in Form von zwei unabhangigen Teilbauwer-
ken je Richtungsfahrbahn zu erneuern. Dabei wer-
den die jeweiligen Teilbauwerke in modularer Bau-
weise im Fertigteilwerk vorgefertigt und wahrend ei-
ner bauzeitlichen Verkehrsfiihrung auf einem Teil-
bauwerk montiert. Die Montage der beiden Teilbau-
werke erfolgt jeweils nacheinander, sodass die
Autobahn immer verfligbar ist.

i

i

anch 4-srot

o 8-Stowr

aaco 8-St0r

Bild 6-13: Grundriss Bauwerk 2 Einfeldsystem von 10 m — 30 m
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6.3.2 Bodenverhiltnisse, Griindung

Fir den Referenzfall wird davon ausgegangen,
dass im Grindungsbereich tragfahige Baugrund-
schichtungen vorhanden sind, auf welchen das Bri-
ckenbauwerk flach gegriindet werden kann. Auch
der Grundwasserleiter befindet sich unterhalb der
geplanten Grindungsebene, sodass sich Wasser-
haltungsmalRnahmen auf das wahrend der Bau-
durchfihrung zulaufende Oberflachenwasser be-
schranken und keine zusatzlichen MalRnahmen er-
fordern.

Das Briickenbauwerk wird auf einem 50 cm machti-
gen Unterbeton ca. 1,50 m unter der vorhandenen
Gelandeoberkante flach gegriindet. Der Bodenaus-
tausch mittels Beton wird vorgesehen, um eine set-
zungsarme Aufstandsflache flir das modulare Bau-
werk zu erhalten. Um dies sicherzustellen, wird der
Unterbeton konstruktiv bewehrt. Das Fundament
selber wird in Stahlbetonbauweise mit einer Dicke
von 0,80 m ausgebildet.

Es soll Beton der Druckfestigkeitsklasse C40/50
mit den Expositionsklassen XC2, XD1 und XF2
und Bewehrungsstahl B 500 B verwendet werden.

Das Fundament ist Bestandteil des Widerlagerfer-
tigteilelements, welches nachfolgend beschrieben
wird.

6.3.3 Unterbauten
Widerlager

Das Widerlager wird in modularer Bauweise mit
Fertigteilen in Winkelstitzelementform zusammen-
gesetzt. Die 2,25 m breiten Elemente bestehen aus
einem Fundamentfu® und einer Wandscheibe. Fur
ein Teilbauwerk werden sieben Regelelemente be-
ndétigt, welche sich nur in der Wandhohe unterschei-
den, da diese der Querneigung des Uberbaus folgt.
Auf der BrickenauRenseite und im Mittelstreifenbe-
reich ist jeweils ein Sonderelement vorhanden, was
sich von den anderen unterscheidet. An dem Ran-
delement ist noch ein Stummelfliigel ausgebildet,
um die Bauhdhe der in Verlangerung der Widerla-
gerwand aufgestellten Boschungsfligel zu reduzie-
ren. Die Béschungsflligel selber werden als Winkel-
stltzelemente ausgebildet. Um den Hohenunter-
schied abzusichern, werden drei verschiedene FlU-
gelelemente bendtigt. Das hochste Flugelelement
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wird in Form einer versetzten Pressfuge an das
Randelement des Widerlagers angeschlossen. Da-
durch kann ein horizontal stitzendes Auflager fir
den Flugel erreicht werden. Zwischen den beiden
Teilbauwerken wird ein Mittelteil mit Hilfsflligel aus-
gebildet, um auch den Zwischenbauzustand abzu-
decken.

Uber die gesamte Héhe des Widerlagers wird eine
einheitliche Konstruktionsdicke von 1,00 m herge-
stellt.

Die einzelnen Widerlagerelemente werden in Form
einer Pressfuge gestofen. Um die bauzeitliche
Montage abzusichern und ein seitliches Verkippen
der Elemente zu verhindern, werden diese im obe-
ren Bereich konstruktiv mittels eines Spannankers
verbunden. Dieser Spannanker Ubernimmt keine
Tragfunktion im Endzustand fir den Endzustand
des Bruckenbauwerkes. Zum Einbau des Spannan-
kers sind im Fertigteil entsprechende Taschen vor-
gesehen. Um ein unterschiedliches horizontales
Verkippen der einzelnen Elemente zu verhindern,
ist am Randbereich eines jeden Fertigteils vertikal
eine trapezférmige Aussparung vorgesehen. Diese
wird nach der Montage aller Elemente mit Beton
verflllt und fungiert somit als Mortelschloss.

Glasvliesbitumendachbahn (V13)
als Schutzlage

Systemkleber

TPE Dichtungselement
System Kleber
Fugeneinlage

> Filtersteine

[\ Ankerplatte + Anker
+ Spannmutter

An der Oberseite der Widerlagerwand sind entspre-
chende Bauteile fiir die Ausbildung des Betongelen-
kes vorgesehen. Die Konstruktion des Betongelen-
kes ist in Kapitel 6.3.4 unter ,Lager, Gelenke" be-
schrieben.

Fir das Widerlager werden ein Beton der Beton-
druckfestigkeitsklasse C 40/50 mit den Expositions-
klassen XC4, XD2 und XF2 und Bewehrungsstahl B
500 B vorgesehen.

6.3.4 Uberbau
Tragkonstruktion

Der Uberbau wird als Spannbetonplatte ausgebil-
det. Um den Schalungsaufwand vor Ort zu reduzie-
ren und auf ein Traggerust weitgehend verzichten
zu kdnnen, sowie den Baufortschritt zu beschleuni-
gen, wird die Uberbauplatte modularisiert und durch
vorgefertigte und als Tragerschar verlegte, quer
verspannte Spannbetontrager ausgebildet.

Durch diese Art der Uberbauherstellung kénnen die
Verkehrseinschrankungen auf den untenliegenden
Verkehrsweg deutlich reduziert werden.

Fir ein Teilbauwerk werden acht Spannbetontra-
ger-Fertigteile bendtigt. Diese werden jeweils in ei-
ner Elementbreite von 2,25 m fiir das Regelelement
gefertigt. Die Randbalken im Auf3en- und Mittelstrei-
fenbereich sind mit einer Breite von ca. 2,92 m und
2,48 m etwas breiter konstruiert. Im Randbereich
sind diese mit einem Kragarm ausgebildet. Die kon-
stante Bauhohe aller Elemente betragt 0,95 m. Die
Randbalkenfertigteile sind mit einer Gesimsaufkan-
tung ausgebildet.

Um auf der einen Seite das Transportgewicht der
Fertigteiltrager zu verringern und auf der anderen
Seite das Eigengewicht fir den Bemessungslastfall
des Endzustandes zu reduzieren, werden die Tra-
ger mit eingelegten Hohlkdrpern ausgebildet. Diese
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Bild 6-17: Uberbauquerschnitt
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werden Uber 0,7 x L der Tragerlange eingebaut. So
entsteht in diesem Bereich im Querschnitt fir den
einzelnen Trager eine zweizellige Hohlkastenform.

Fir die Ausbildung der Hohlkérper werden fur die-
sen Anwendungsfall zwei Ausfihrungsvarianten an-
gedacht.

Mit der ersten Variante werden die Hohlkorper als
geschweilter Stahlquerschnitt in ovaler Form her-
gestellt. Der Stahlhohlkdrper wird durch vier gekan-
tete Bleche ausgebildet. Im StoRRbereich der Kant-
teile werden diese mit einer Langsnaht zusammen-
geschweil3t. Abgeschlossen werden diese mit ei-
nem aufgeschweillten Blechdeckel. Die ovale Form
wurde gewahlt, um die Entliftung des Betonage-
querschnittes sicherzustellen und somit Fehlstellen
zu vermeiden. Damit die Hohlkdrper gegenulber ein-
dringendem Wasser geschiitzt werden konnen, er-
folgt die Dichtigkeitsprifung der Nahte. Die Positio-
nierung des Hohlkorpers im Bewehrungsquerschnitt

erfolgt durch entsprechende Montageeisen und Ab-
standhalter. Ebenso muissen die Hohlkérper wah-
rend der Betonage mit einem von oben, an den Au-
Renseiten der Schalung, fixierten Abstandshalter in
der Lage gesichert werden, um auch ein Aufschwim-
men zu verhindern. Um wahrend des Vorspannens
des Tragerelementes die ungewollte Krafteinleitung
in den Stahlholkorper zu verhindern, wird dieser auf
der AulRenseite mit einer 3 mm dicken elastischen
Masse in Form einer kunststoffmodifizierten Bitu-
mendickbeschichtung umhdllt. Bei dieser Variante
der Ausbildung des Hohlkérpers kdnnen Teilaspek-
te einer Schutzrechtsanmeldung gemal Kapitel
10.1 betroffen sein.

Mit der zweiten Variante werden die Hohlkorper
durch einlegen von Polystyrol-Hartschaumblécken
hergestellt. Diese Blocke sind genau wie die Stahl-
rohre durch Montageeisen und Abstandshalter in
der Lage zu sichern. Fir diesen Fall ist Hartschaum-
material mit einer geschlossenen Struktur zu ver-
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wenden, welches kein Wasser aufnehmen kann.
Diese Bauweise wird bereits in den Niederlanden
angewendet.

Um die einzelnen Tragerelemente miteinander zu
verbinden, werden diese in Querrichtung vorge-
spannt. Die Vorspannung soll durch Bandspann-
glieder im Hullrohr ohne Verbund ausgefihrt wer-
den. Angeordnet werden die Spannglieder im obe-
ren Funftel des Querschnittes. In den Fertigteilen
sind entsprechende Hullrohre vorgesehen, tber die
nach der Montage und Ausrichtung der einzelnen
Trager die Spannglieder eingebaut werden kénnen.

Die Kontaktstelle der Trager liegt im oberen Be-
reich und hat eine Hohe von 40 cm. Fir die Ausbil-

dung dieser Fuge stehen zwei Mdglichkeiten zur
Verfiigung. Bei der ersten Mdglichkeit (siehe Bild
6-21) sind die Trager im Fugenbereich mit einer
sehr hohen Genauigkeit herzustellen, da die Trager
direkt aneinander gestoflen werden und nur ein
Epoxidharzfugenmértel vorgesehen wird. Prakti-
sche Versuche mussen an dieser Stelle noch zei-
gen, ob unter Verwendung von Stahlschalungen
die Fuge mit einer hohen Genauigkeit hergestellt
werden kann, sodass die Fligung der Trager ohne
Nacharbeit geschehen kann. Falls dies nicht mog-
lich ist, ist die Fuge unter Zuhilfenahme von
CNC-Frastechnik nachzuarbeiten. Auch Verwer-
fungen im Aushartungsvorgang kénnen dazu fuh-
ren, dass eine Nacharbeit der Fuge erforderlich
wird.
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Bild 6-21: Detail — Fugenausbildung mit Epoxidharzmoértel
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Statisch wird die Fuge durch die Quervorspannung
dauerhaft Uberdriickt. Die Schubkraftibertragung
erfolgt durch Reibung in der Fuge.

In einer wissenschaftlichen Untersuchung [35], fir
den Referenzfall wurde festgestellt, dass die Fuge
durch die Quervorspannung auch unter Verkehrslast
dauerhaft Uberdrickt ist und somit der Nachweis
der Dekompression erfiillt wird (vgl. Bild 6-23). Die
statische Betrachtung erfolgte an einem Volumen-
modell (Bild 6-22).

Weiterhin wurde festgestellt, dass die Schub-
kraftibertragung im Fugenbereich unter alleinigem
Ansatz der Reibung aus der Vorspannung der Fuge
nachgewiesen werden konnte. Ein Aufrauen der
Fugenoberflache kann somit entfallen. Im Vergleich

der Nachweiszustande der Dekompression und
Schubkraftiibertragung im Fugenbereich war fest-
zustellen, dass der Nachweis der Dekompression
bestimmend fur die Anzahl der notwendigen Spann-
glieder ist (Bild 6-23).

Die zweite Moglichkeit die Fuge herzustellen be-
steht darin, dass man die Fugestelle durch einen
Mértelverguss schlieRt (siehe Bild 6-24). Prakti-
sche Erfahrung in der Ausflhrung einer solchen
Fuge wurde bei der Realisierung eines Rahmen-
bauwerkes L 518 Werne [36] gemacht. Vorteilhaft
bei der Ausfuihrung einer solchen Mortelfuge ist,
dass die Anforderung an die Fugenparallelitat
deutlich gering ist, und in jeden Fall auf eine
CNC-Nacharbeit verzichtet werden kann. Jedoch
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Bild 6-22: Vernetzter Untersuchungsquerschnitt mit Hohlkdrpern [35]
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Bild 6-24: Detail — Fugenausbildung durch Mértelverguss

stellt jeder Mortelverguss zusatzlichen Aufwand
und eine Fehlerquelle dar. Auch das Aufrauen der
Fuge ist ein zusatzlicher Arbeitsschritt bei der Vor-
fertigung der Tragerelemente.

Um Unterschiede in den Tragerhdhen ausgleichen
zu kénnen, ist im Randbereich der Trager die Uber-
bauoberseite um 2 cm herabgesetzt. Nach Monta-
ge der Trager wird der Versatz mit Epoxidharzbeton
gefllt und etwaige vorhandene Unebenheiten aus-
geglichen, sodass die Abdichtung flachig verlegt
werden kann

Im Kragarmbereich der Randtragerelemente sind
entsprechende Nischen vorgesehen, in denen die
Ankerkodpfe angeordnet werden. Die Nischenform
stellt sicher, dass die Ankerkopfe dauerhaft zugang-
lich sind und zum Anderen stellen diese einen Wit-
terungsschutz dar.

Die Spannbetonbalken werden in einer Betondruck-
festigkeitsklasse C 40/50 mit den Expositionsklas-
sen XC4, XD1, XF2 ausgefihrt. Abweichend dazu
wird die Gesimsaufkantung in den Expositionsklas-
sen XC4, XD3, XF4 ausgeflhrt. Als schlaffe Beweh-
rung wird Betonstahl B 500 B vorgesehen. Im Be-
reich der Gesimsaufkantung wird Bewehrungsstahl
mit einem hohem Korrosionswiderstand der Werk-
stoffnrummer 1.4003 verwendet, um die Dauerhaf-
tigkeit der Konstruktion sicherzustellen. Die Vor-
spannung der Fertigteile wird durch Betonage im
Spannbett hergestellt.

Lager, Gelenke

Der Uberbau und die Unterbauten werden Uber ein
Betongelenk miteinander verbunden. Das Gelenk
wird derart realisiert, dass eine am Tragerende aus-
gebildete Halbkugel in eine im Widerlagerfertigteil
vorgesehene Aussparung eingreift, welche nach
dem Ausrichten der Trager von der Oberseite des
Uberbaus vergossen wird. Die Halbkugel am Tréager-
ende wird durch ein gekantetes Blech ausgebildet.
Die Aussparung in den Widerlagerfertigteilen wird
durch ein U 300 mit angeschweil3tem Bewehrungs-
stab ausgefuhrt. Die Verwendung des U-Profils er-
folgt, um die Horizontalkraftiibertragung zwischen
dem Uberbau und dem Widerlager sicherstellen zu
kénnen und Betonabplatzungen im Kantenbereich
zu vermeiden.

Die Rotation des Uberbaus im Betongelenk wird ei-
nerseits durch die Halbkreisform des Gelenkes er-
mdglicht und andererseits durch Beschichten der
Halbkugel mit einem 3 mm dicken Uberzug aus
kunststoffmodifizierter Bitumendickbeschichtung si-
chergestellt.

Die Uberbaufertigteile werden mittels Ankerstan-
gen, welche mittig im Betongelenk angeordnet sind,
in der Lage gesichert. In den Widerlager- und Uber-
baufertigteilen sind dafir Aussparungen vorgese-
hen. Nach der Montage der Uberbauten werden die
Ankerstangen eingebaut und vergossen.

Der Verguss des Gelenkes erfolgt von der Uber-
bauoberseite aus. Um zu verhindern, dass der Ver-
gussmortel in den Fugenspalt lauft, wird auf die Wi-
derlagerfertigteile ein kompressibles, selbstkleben-
des Dichtband aufgebracht. Mit der Montage der
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Bild 6-25: Detail — Betongelenk und Uberbauabschluss

Uberbauten wird dieses gestaucht, und der Fugen-
spalt geschlossen.

Fahrbahnkonstruktion

Der Uberbauabschluss erfolgt durch Ausbildung ei-
ner abgeschragten Uberbauoberseite gemaR Richt-
zeichnung Abs 5 [12].

Abdichtung, Belag

Auf dem Uberbau wird eine Abdichtung und ein Be-
lag nach ZTV-ING 7-1 [14] und Richtzeichnung
Dicht 3 [12] ausgefuhrt.

Die seitliche Verwahrung der Abdichtung erfolgt
analog zum Bauwerk 1.

Die Horizontalfuge zwischen dem Widerlager und
dem Uberbau soll in Anlehnung an die Richtzeich-
nung Abs 1, Blatt 1 [12] ausgebildet werden. Da die
Widerlager- und Uberbaufertigteile voneinander un-
abhangig hergestellt werden und zudem noch verti-

kale Fugen und Langsfugen vorhanden sind, kann
das Fugenband nicht mit einbetoniert werden. Die
horizontale Fuge zwischen beiden Bauteilen wird
durch ein Klemmfugenband, welches nach Monta-
ge aller Einzelteile eingebaut wird, geschlossen.
Seitlich wird dieses noch in einem 90° Winkel zum
Stummelflligel herumgefihrt und nach ca. 50 cm
vertikal nach oben abgewinkelt. Die Verwahrung er-
folgt dann im Gesimsbereich entsprechend der ho-
rizontalen Abdichtung.

Die vertikale Fuge zwischen den Widerlagerfertigtei-
len wird auf der Erdseite durch ein aufgeklebtes
Thermoplastisches Dichtungselement abgedichtet.
Dies wird auf die grundierte Flache mit einem Sys-
temkleber aufgeklebt und bis zur horizontalen Quer-
fuge hochgefiihrt. Das Dichtungselement ist vor
dem Klemmfugenband einzubauen, um dieses dann
auf der Oberseite noch mit dem Klemmfugenband
zu verwahren. Das Dichtungselement wird noch mit
einer BitumenschweilBbahn und Dichtungslage
Uberdeckt. Die erdseitig einzubauende Dranmatte
stellt dann die Schutzlage flir das Dichtungselement
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dar. Bei der Ausfiihrung besteht eine gewisse Analo-
gie zur Richtzeichnung Fug 4, Blatt 2 [12].

6.3.5 Entwasserung; Riickhaltesysteme,
Schutzeinrichtungen und Zuganglichkeit

Die Beschreibung der Kapitel Entwasserung, Rick-
haltesysteme, Schutzeinrichtung und Zugénglich-
keit der Konstruktionsteile ist an dieser Stelle ent-
behrlich, da diese im Wesentlichen analog zum
Bauwerk 1 sind und in diesen entsprechenden Ab-
schnitten nachgelesen werden kénnen.

6.3.6 Herstellung Bauzeit
Bauablauf, Bauzeit

Mit der Bauweise wird als wesentlicher innovativer
Ansatz die Fertigung des Bauwerkes in ein Fertig-
teilwerk verlagert. Vor Ort erfolgen dann nur noch
die Montage und die Fligung der Fertigteile unterei-
nander. Dabei werden die Fertigteile der Teilbau-
werke der Richtungsfahrbahnen nacheinander auf-
gebaut, um die Verflgbarkeit der Autobahn wah-
rend der ganzen Bautatigkeit absichern zu kénnen.
Die Verlagerung der Fertigung in ein Fertigteilwerk
und die Modularisierung der Bauweise tragt we-
sentlich zum Erreichen des Projektzieles bei.

Die Errichtung des Brlckenbauwerkes unterteilt
sich in drei Bauzustande, welche nachfolgend be-
schrieben werden.

Bauzustand 0 — Vorfertigung

Vorgelagert zur Bautatigkeit vor Ort erfolgt die Vor-
fertigung der Bauteile in einem Fertigteilwerk. Je

nach Lagerkapazitat kdnnen die Fertigteile fir das
ganze Bauwerk hergestellt werden oder es erfolgt
die Fertigung und die Auslieferung der Bauteile
»~Just in Time* entsprechend des Fertigungsablau-
fes vor Ort.

Bauzustand 1 — Aufbau des siidlichen Teilbau-
werkes

Im ersten Schritt wird die bauzeitliche Verkehrsfuh-
rung eingerichtet, um Baufreiheit zum Einbau des
ersten Teilbauwerkes zu erlangen. Dazu werden
entsprechende Mittelstreifeniberfahrten herge-
stellt und beide Richtungsfahrbahnen auf der nérd-
lichen Fahrbahn gebindelt. Wie dies geschehen
soll, ist in Kapitel 5.1.2 dargestellt. Nachdem der
Verkehr umverlegt wurde, werden die Bestands-
fahrbahn und das Bestandsbauwerk riickgebaut.
Bei der vorliegenden Konzeptbearbeitung wird da-
von ausgegangen, dass es sich beim Bestands-
bauwerk um ein zweiteiliges Bauwerk handelt und
damit aufwendige Rickbauzustande ausgeschlos-
sen werden kdnnen. Gleichzeitigt entsteht die Bau-
grube flir das neue Bauwerk. Um die nebenliegen-
de Richtungsfahrbahn weiterhin ohne Einschran-
kung benutzen zu kénnen, wird zwischen den
Fahrbahnen ein Mittellangsverbau mit Rickveran-
kerungen errichtet. FUr den Ruckbauzustand ist
die unterfihrte Strale vollstdndig zu sperren.
Nachdem die Baugrube ausgehoben wurde, er-
folgt die Herstellung des Bodenaustausches mit
Beton.

Auf dem Bodenaustausch werden die Widerlager-
und Flugelfertigteile auf eine Montageschicht aufge-
setzt, ausgerichtet und verspannt. AbschlieRend
wird das Mortelschloss ausbetoniert und die
Dichtstreifen auf dem Widerlagerkopf aufgeklebt.
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Bild 6-26: Aufbau des slidlichen Teilbauwerkes
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Vor den aufgebauten Widerlagerwanden werden
Traggeruststitzen und Jochtrager aufgestellt, auf
denen die Uberbaufertigteile verlegt und ausgerich-
tet werden. Nach Positionierung aller Trager werden
die Spannglieder eingebaut und vorgespannt. Die
so hergestellte Uberbauplatte wird durch verpressen
des Betongelenkes und den Einbau der Ankerstabe
dauerhaft mit dem Widerlager verbunden. Nach der
Montage der Betonfertigteile, werden die Fugenkon-
struktionen eingebaut, der Ausgleichsmortel auf
dem Uberbau aufgebracht und die Abdichtung ver-
legt.

Nachdem Riickbau der notwendigen Baubehelfe er-
folgt der Aufbau der Hinterfullung und Entwasserung.
In einem letzten Schritt wird noch die Fahrbahn auf
dem Brickenbauwerk und im Anschlussbereich her-
gestellt und das Gelander sowie die Schutzeinrich-
tungen aufgebaut. Das Einzelfundament zum Veran-
kern der Betonschutzwand wird mit dem Aufbau der
Hinterflllung als Fertigteil mit versetzt.

Anschlielend kann die bauzeitliche Verkehrsfuh-
rung aufgehoben und die Richtungsfahrbahn wie-
der in die eigentliche Lage riickverlegt werden.
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Bild 6-27: Aufbau des nérdlichen Teilbauwerkes

Einfeldbauwerk 15 bis 30m
konserv. Innovativ

Bauausfiihrung 1. Richtungsfahrbahn
Mittelstreifentberfahrt, BE, Verbau, Rickbau, Baugrube 4
Herstellung der Unterbauten in Endlage 13,5 2,25
Herstellung der Uberbauten in Endlage 9,5 4
Hinterfullung, Entwasserung, ggf. Schlepplatte, Briickenausstattung, 4
Fahrbahn, BE rdumen, Verkehrsfihrung aufheben
Summe der Bauzeit unter Sperrung der Richtungsfahrbahn 31 y 14
Gesamtbauzeit je Richtungsfahrbahn 43 26
Gesamtbauzeit je Richtungsfahrbahn in Prozent 100% v 61%
Sperrung Richtungsfahrbahn 31 14
Sperrung Gegenrichtungsfahrbahn 31 14
Sperrung Gesamt 62 29

Bild 6-28: Bauzeit und Verkehrseinschrankung Bauwerk 2
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Bauzustand 2 — Aufbau des nordlichen Teilbau-
werkes

Der Aufbau des nérdlichen Bauwerkes erfolgt ana-
log des sudlichen Teilbauwerkes. Hinzukommt,
dass der Mittellangsverbau an den Hilfsfligel an-
geschlossen werden muss.

Erzielbare Vorteile hinsichtlich Bauzeit und
Verkehrseinschriankung

Auf Grundlage der in Kapitel 5.1 dargestellten
Grobbauablaufe und in Anlage 2 hinterlegten Da-
tenbank zur Berechnung der Grobbauablaufe wur-
de die Bauzeit fur diesen konkreten Fall ermittelt.
Mit dieser Variante wird gegentber dem herkémm-
lichen Vorgehen die Gesamtbauzeit vor Ort um 33
Wochen und die Bauzeit mit Verkehrseinschran-
kungen ebenfalls um 33 Wochen reduziert werden.
Die Verkehrseinschrankungen kdénnen damit um
54 Prozent reduziert werden (siehe Bild 6-28). Die

Variante wird damit den Anforderungen der Aufga-
benstellung gerecht.

6.3.7 Baukostenschatzung und Kosten-
vergleich zwischen Standard- und
innovativen Vorgehen

Fir die Errichtung des Rahmenbauwerkes werden
fur die herkdmmliche Bauweise Baukosten in Hohe
von 5.579 T€ abgeschatzt. Bei der Errichtung des
Bauwerkes entsprechend der vorgestellten innova-
tiven Bauweise wird von Baukosten in Héhe von
5.080 T€ ausgegangen. Damit ist die Errichtung des
Bauwerkes in innovativer Bauweise bei alleiniger
Betrachtung der Baukosten um ca. 10 % gunstiger
gegenuber dem herkébmmlichen Ansatz. Die Kos-
tenreduzierung ist auf den geringeren Baugruben-
aushub aufgrund der Umstellung auf eine Bo-
schungsfligelvariante und den reduzierten Aufwen-
dungen flr die Traggeruste sowie den Verzicht auf

Kostenschatzung Bauwerk 2 Einfeldbauwerk (10 bis 30m)
Ingenieurbau herkébmmliche Bauweise neue Bauweise
Lange 21 m Lange 21 m
Breite 37,1 m Breite 379 m
Inhalt Kosten [T€] Kosten [T€]
1 Baufeldfreimachung 49 49
2 Baugruben, Wasserhaltung, Hinterfillung 847 660
3 Baugrubensicherung, Verschub 133 273
4 Geruste, Abbruch 353 339
5 Beton, Stahlbeton, Spannbeton 1.533 1.326
6 Entwasserung 21 23
7 Stahlbau, Lager, UKO, SE, Gelander 146 68
8 Oberflachen- und Korrosionsschutz, 353 376
Abdichtung, Deckschicht
9 Sonstige Bauleistungen 4 7
10 Baustelleneinrichtung 344 312
11 Verkehrssicherung 100 100
12 Sonstige Baunebenkosten 153 144
13 Technische Bearbeitung (AG und AN) 516 468
Summe 4552 4144
3% Kleinleistg. 137 124
Baukosten (netto) ) 4688 i 4.269
19% MWSt 891 811
Baukosten (brutto) 5.579 5.080
Flache [m3] 779 796
Baukosten, netto, abzugl. Techn. Bearbeitung 4172 3.801
Baukosten, netto / Bauwerksflache [€/m?] 5.400 4.800

Bild 6-29: Kostenschatzung Bauwerk 2 Einfeldbauwerk
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die herkdmmliche Kappe zurlickzufihren. Neben
dem Vorteil, dass mit der Variante die Stralensper-
rungen um ca. 54 % reduziert werden, kénnen hier
auch noch geringe Kostenvorteile geltend gemacht
werden.

Die ausfuihrliche Darstellung der Kostenberechnung
ist in Anlage 5 hinterlegt.

6.3.8 Abweichungen zum Regelwerk

Die Variante ohne Kappen ist in der Form im Regel-
werk noch nicht enthalten, weicht jedoch hinsicht-
lich der verwendeten Komponenten nicht vom Re-
gelwerk ab. Eine Abweichung besteht zur RE-ING
— Teil 2 Abschnitt 1.1 Abschnitt (6) [3]. Darin enthal-
ten ist, dass die Kappe in Ortbeton zu planen ist.
Das ist hier nicht der Fall, da das Gesims im Fer-
tigteil integriert ist und auf die Kappe verzichtet
wird. Die vorgesehene Art der Betonschutzwand
ist fir den Anwendungsfall Bricke noch nicht ab-
schlieBend geklart. Hier ist im Ausfuhrungsfalle ge-
gebenenfalls die Zustimmung im Einzelfall einzuho-
len.

Die Uberbauten enthalten nicht mehr zugangliche
Hohlraume bzw. Verdrangungskorper, welche nach
RE-ING Abschnitt 1.3.1 [3] nicht zugelassen sind.
Da die Verdrangungskoérper impragniert sind bzw.
die Hohlkoérper luftdicht verschweil3t werden, wird
die Abweichung als tolerierbar eingeschatzt. Auch
die zerstorungsfreie Prifung der Hohlkdrperlage im
Betonquerschnitt verstarkt die Tolerierbarkeit.

Fir die quer vorgespannte Langsfuge fehlen Vorga-
ben hinsichtlich der Bemessung flur den Ermu-
dungslastfall. Hier sollten entsprechende Versuchs-
reihen durchgefiihrt werden, um eine Bemessungs-
grundlage zu erhalten.

Ebenso sind die Langsfugen im Vorschriftenwerk
noch nicht enthalten und es fehlen dahingehen-
de Festlegungen zur konstruktiven Ausbildung des
Fugenbereiches. Mit der wissenschaftlichen Be-
trachtung der Langsfuge konnte gezeigt wer-
den, dass diese auch unter Verkehrslast dauerhaft
Uberdrickt ist und der Nachweis der Schub-
kraftibertragung nicht den limitierenden Nach-
weis darstellt. Von daher wird die Anwendung einer
derartigen Fugenkonstruktion bei Einhaltung der
vorgenannten Nachweise als mdglich eingestuft.
Dabei muss jedoch auch auf die Querschnittwahl
der Langstrager und die Lage der Fuge geachtet

werde, da die Torsionssteifigkeit der Langstrager
und die Biegesteifigkeit des Quersystems entschei-
dende EingangsgroRen bei der Nachweisfihrung
sind.

Gemal RE-ING Abschnitt 1.3.4 [3] sind Spannbe-
tonfertigteiltrager nur in T-Querschnittform beschrie-
ben. Eine Aussage, dass andere Querschnittformen
nicht zugelassen sind, ist in dem Kapitel nicht ent-
halten. Die Abweichung wird als irrelevant einge-
schatzt.

Die Stitzweite fir Uberbauten ist bei Ausfiihrung
eines Betongelenkes gemal [12] auf 15 m be-
grenzt.

6.3.9 Bewertung des Realisierungskonzeptes

Mit dem Realisierungskonzept wurde erreicht, dass
durch Anwendung der modularen Bauweise die
Bauzeit mit Verkehrseinschrankungen erheblich re-
duziert werden konnte. Gleichzeitig sind daflr keine
monetaren Mehraufwendungen erforderlich.

Durch Modularisierung des Bauwerkes und Verla-
gerung der Fertigung in ein Fertigteilwerk, konnte
die Bauzeit vor Ort und die damit einhergehenden
Witterungseinflisse und Beeinflussung der Umge-
bung stark reduziert werden. Die Fertigung in einem
Fertigteilwerk sollte auch der qualitativen Ausfih-
rung des Bauwerkes zutraglich sein. Gleichzeitig
erfordert die Anwendung der modularen Bauweise
einen gesteigerten Anspruch an die Ausflihrungs-
toleranzen und Sorgsamkeit bei der Montage der
vorgefertigten Elemente, weil nur dadurch Baufeh-
ler vermieden und hochwertige sowie langlebige
Bauwerke errichtet werden kénnen. Die Anwen-
dung der Bauweise der Gesimsaufkantung mit vor-
gestellter Betonschutzwand reduziert zusatzlich die
Bauzeit mit Verkehrseinschrankungen.

Zu beachten ist bei dieser Art der baulichen Errich-
tung, dass diese in ihrer Gesamtheit flir Bauwerke
mit Stltzweiten bis maximal 20 m anwendbar ist.
Groliere Stitzen sind moglich, erfordern jedoch
Komponenten der Ortbetonerganzung fur den Auf-
lagerbalken und Lager fiir den Uberbau.

Mit dem Konzept werden neue Bauweisen darge-
stellt, welche in Deutschland in der Form, bis auf
wenige Ausnahmen, noch nicht realisiert wurden
sind. Von daher sollte die Bauweise erst fir Pilot-
projekte angewendet werden. Ein Prifregiment
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sollte den Bau begleiten, um praktische Ruck-
schlisse ziehen und etwaige korrigierende Mal}-
nahmen einleiten zu kénnen. Auch die Abweichun-
gen zum Regelwerk kénnen damit hinsichtlich ihrer
Relevanz validiert werden.

Der Lésungsansatz der Gesimsaufkantung mit vor-
gestellter Betonschutzwand sollte zuerst in einem
Pilotprojekt realisiert werden, um praktische Erfah-
rungen mit der Bauweise zu sammeln und die
Uberfiihrung in eine Standardbauweise vorzuberei-
ten.

6.4 Bauwerk 3 — Zweifeldsystem mit
einer Gesamtlange von bis zu
70 m

6.4.1 Allgemeine Objektbeschreibung

Im Brickenbereich verlauft die Trasse der Auto-
bahn in einer Geraden. Das Langsgefalle ist fir den
Musterfall mit 0,5 % angenommen. Das Bauwerk ist
als flach gegrindetes Zweifeldbauwerk mit einer
Gesamtstiitzweite von 70 m geplant. Aus der im
Feld durchgehend konstanten Konstruktionshdhe
von 1,50 m des Uberbaus resultiert eine Schlank-
heit von 35 m/1,50 m = 23. Im Bereich des Zwi-

schenpfeilers ist der Uberbauquerschnitt in Langs-
richtung gevoutet ausgefihrt und hat eine Kon-
struktionshéhe von 2,25 m.

Far die Autobahn wurde ein Querschnitt RQ 36 B
der EKA 1 nach RAA — Richtlinie fur die Anlage von
Autobahnen festgelegt. Der Abstand zwischen den
Borden betragt hierbei 14,50 m. Der Mittelstreifen-
bereich betragt 4,00 m.

Die Autobahn wird mit dem Briickenbauwerk im ers-
ten Feld Utber einen vorhandenen StralRenverkehrs-
weg und im zweiten Feld Uber ein Gewasser Uber-
fUhrt.

Bautechnologisch ist vorgesehen, das Zweifeldbau-
werk in Form von zwei unabhangigen Teilbauwer-
ken je Richtungsfahrbahn zu erneuern. Die Unter-
bauten werden in der Bauweise Vollquerschnitt in
Kdcherfundamenten und der Uberbau als dreistegi-
ger Stahlverbundplattenbalken mit nachtraglich auf-
gesetzter Spannbetonplatte ausgefiihrt. Dabei wer-
den die jeweiligen Teilbauwerke im Fertigteilwerk
vorgefertigt und wahrend einer bauzeitlichen Ver-
kehrsfiihrung auf einem Teilbauwerk montiert. Die
Montage der beiden Teilbauwerke erfolgt jeweils
nacheinander, sodass die Autobahn immer verflg-
bar ist.
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6.4.2 Griindung

Fir den Referenzfall wird davon ausgegangen,
dass im Grindungsbereich tragfahige Baugrund-
schichtungen vorhanden sind, auf welchen das Bri-
ckenbauwerk flach gegriindet werden kann. Auch
der Grundwasserleiter befindet sich unterhalb der
geplanten Grindungsebene, sodass sich Wasser-
haltungsmalinahmen auf das wahrend der Bau-
durchfihrung zulaufende Oberflachenwasser be-
schranken und keine zusatzlichen MalRnahmen er-
fordern.

Das Briickenbauwerk wird auf einem 50 cm machti-
gen Unterbeton ca. 2,00 m unter der vorhandenen
Gelandeoberkante flach gegriindet. Der Bodenaus-
tausch mittels Beton wird vorgesehen, um eine set-
zungsarme Aufstandsflache fiir das vorgefertigte
Bauwerk zu erhalten.

Die Fundamente der Widerlager und Stitzen wer-
den als Kdcherfundmante realisiert und soweit wie
moglich im Fertigteilwerk vorfabriziert. Aufgrund der
FundamentgréRe werden die Widerlagerfundamen-
te der Teilbauwerke in Form von zwei Fertigteilen
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hergestellt, welche nach dessen Positionierung zwi-
schen und vor den Fundamenten mit einer Ortbeton-
erganzung als ein Flachenfundament verbunden
werden. Die Fertigteile enthalten schon die schwie-
rig herzustellenden Fundamentkdcher, in denen
dann die Stahlbetonstitzen gestellt werden, um
den Schalungs- und Bewehrungsaufwand vor Ort
auf ein Minimum zu begrenzen und einfach zu hal-
ten.

Das Einzelfundament der Zwischenunterstitzung
kann aufgrund seiner Abmessungen als ein Fertig-
teil im Betonwerk hergestellt werden.

Die Fundamentfertigteile werden vor Ort auf eine
5 cm dicke Montageschicht aus Splitt versetzt.

Die Fundamente werden in Stahlbetonbauweise
der Druckfestigkeitsklasse C40/50 mit den Exposi-
tionsklassen XC2, XD1 und XF2 und Bewehrungs-
stahl B 500 B verwendet errichtet.

6.4.3 Unterbauten
Widerlager

Das Widerlager besteht aus sechs Stahlbetonstut-
zen und einem Auflagertrager. Die Stiitzen und der
Auflagertrager werden als Fertigteil hergestellt.
Komplettiert wird das Widerlager noch durch eine
Kammerwand mit Stummelfligel, welche als Ortbe-
tonerganzung hergestellt werden. Aufgrund der
Bauteilabmessungen ist es nicht méglich, die Kam-
merwand in das Fertigteil des Auflagertragers zu
integrieren. Der Schalungsaufwand zur Herstellung
der Kammerwand und des Stummelflligels ist auf-
grund der kleinen Bauteilabmessungen tberschau-
bar und verursacht keine gréiere Bauzeitverlange-
rung. Das mit diesen Tragelementen errichtete Wi-
derlager wird eingeschiittet, sodass ein aufgestan-

dertes Widerlager entsteht. In der Frontansicht wird
eine Berme vor der Auflagerbank, einschlieRlich
Boschungstreppe errichtet. Die Stiitzen haben hier-
bei alle die gleiche Lange. Die Querneigung der
Fahrbahn wird mit der Oberkante des Auflagerbal-
kens aufgenommen.

Die vorgefertigten Stitzen werden in die zuvor be-
schriebenen Kocherfundamente gestellt, ausge-
richtet und ausgegossen. Der Auflagertrager wird
auf die Stltzen aufgelegt. Zur statisch wirksamen
Verbindung der Stitzen mit dem Auflagertrager bin-
det Anschlussbewehrung aus den Stiltzen in Ver-
gussoffnungen des Auflagertragers ein. Die erdsei-
tige Anschlussbewehrung reicht noch bis in die
Kammerwand hinein, sodass eine Verbindung mit
der vertikalen Bewehrung der Kammerwand herge-
stellt werden kann. Mit dem VergieRen der An-
schlussbewehrung wird gleichzeitig die komplette
Auflagerflache zwischen dem Auflagertrager und
den Stltzen vergossen.

Um den Lastabtrag zu verbessern, wird der Aufla-
gerbalken mit einem erdseitigen Sporn versehen.
Durch die Hinterfullung des Bauwerkes wird da-
riber ein gunstig wirkendes Gegenmoment in die
Gesamtkonstruktion eingetragen.

Um die Flugellange zu reduzieren, wird an der Au-
Renseite des Auflagertragers ein luftseitig ausge-
richteter und in Langsrichtung orientierter Stum-
melfligel angeordnet.

Die Stiitzen werden in einer Breite von 80 cm aus-
gebildet. Die Tiefe der Stitzen betragt im Bereich
des FundamentfuBes 1,80 m und verringert sich
nach oben auf 1,40 m. Der Auflagertrager hat eine
minimale Bauhéhe von 0,85 m und eine Breite von
1,60 m. Der erdseitige Sporn ist 1,00 m lang. Luft-
seitig ist noch eine Schirze vorgesehen, welche
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Uber die Stiitzenkopfe greift, um die Widerlagerber-
me in entsprechend notwendiger Hohe ausfiihren
zu koénnen.

FUr die Bauteile der Widerlager wird ein Beton der
Betondruckfestigkeitsklasse C 40/50 mit den Expo-
sitionsklassen XC4, XD2 und XF2 und Beweh-
rungsstahl B 500 B vorgesehen.

Pfeiler

Die Pfeiler werden jeweils durch zwei Stahlbeton-
stitzen in ovaler Form und einen die Stitzen zu-
sammenfassenden Auflagertrager gebildet. Gleich
dem Widerlager werden die vorgefertigten Stltzen-
querschnitte in den Fundamentkdcher gestellt, aus-
gerichtet und einbetoniert. Der Auflagertrager wird
auf die Stitzen aufgelegt. Aus den Stiitzen bindet
die Anschlussbewehrung in den Auflagertréger in
dafir vorgesehene Aussparungen ein, welche
nachdem Ausrichten des Auflagertragers vergos-
sen werden. Darlber wird die kraftschlissige Ver-
bindung der Fertigteile erreicht. Um die Pfeiler in
der gleichen Lange fertigen zu kdnnen, variiert die

Kocherfundamenthdhe, entsprechend der Quernei-
gung des Uberbaus.

Die ovale Querschnittform der Pfeiler kann in ein
Rechteck der Grofe 1,20 m x 1,80 m eingelegt wer-
den. Der Auflagerbalken hat eine Hohe von 1,20 m
und eine Breite auf der Oberseite von 2,00 m.

Fir die Pfeiler wird ein Beton der Betondruckfestig-
keitsklasse C 40/50 mit den Expositionsklassen
XC4, XD2 und XF2 und Bewehrungsstahl B 500 B
vorgesehen.

6.4.4 Uberbau
Tragkonstruktion

Der Uberbau des Zweifeldbauwerkes wird als drei-
stegiger Stahlverbundplattenbalken ausgefihrt.
Um den Vorfertigungsgrad zu erhéhen und auf der
Baustelle nur noch die Montage der Elemente vor-
nehmen zu missen, werden die Stahltrager und
der Betongurt in Einzelteilen im Werk vorgefertigt.
Auf der Baustelle erfolgen dann der Zusammen-
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bau und die Herstellung des Verbundquerschnit-
tes.

Im Einzelnen wird der Betongurt quergeteilt und in
Plattenelemente mit einer Dicke von 40 cm und ei-
ner Breite von 3,00 m aufgeldst. Diese werden un-
abhangig voneinander hergestellt. Da die Platte-
nelemente auf der Baustelle zusammengesetzt und
damit in Form einer Pressfuge gestoRen werden, ist
die Kontaktstelle mittels CNC-gesteuerter Frastech-
nik nachzuarbeiten. Fir das zentrische Vorspannen
der zusammengesetzten Plattenelemente werden
entsprechende Hullrohre eingebaut. Das Vorspan-
nen der Plattenelemente erfolgt mittels Blndel-
spannglieder ohne Verbund. Der Ankerkopf befin-
det sich jeweils im Anschlussbereich der Uber-
gangskonstruktion und wird bei dessen Montage
mit vergossen. Auch fur dieses Bauwerk kommt die
Bauart ohne Kappe mit Gesims zur Anwendung.
Aus diesem Grund werden die Plattenelemente mit
einer Gesimsaufkantung hergestellt.

Die drei Stahltrager des Verbundquerschnittes mit
einer Lange von 70 m werden als dicht geschweil-
ter Hohlkasten in Trapezform hergestellt. Im Feld-
bereich verlauft der Querschnitt mit konstanter
Hohe und voutet sich im Bereich der Mittelstitze im
Radius auf. Um transportierbare Tragerlangen zu
erhalten, wird der Trager im zweiten Feld gestol3en.
Der StoR der beiden Tragerelemente soll mittels
Kopfplattenstol3, unter Verwendung von HV-Schrau-
ben, hergestellt werden. Der Aufbau der Beschich-
tung kann damit im Wesentlichen schon vollstandig
im Werk ausgefiihrt werden. Die Verbindung der
einzelnen Trager untereinander erfolgt mit Stahl-
quertragern im End- und Zwischenauflagerbereich.
Die Quertrager werden ebenfalls in dicht ge-

schweifdter Hohlkastenform ausgebildet. Um die
Montage vor Ort zu vereinfachen und Schweifl3ar-
beiten zu vermeiden, werden an den Haupttrédgern
Endquer- beziehungsweise Quertragerstummel an-
geschweilt, zwischen denen nach der Positionie-
rung der Langstrager Endquertragerzwischenstu-
cke eingesetzt werden. Die Verbindung der Stum-
mel und Zwischenstiicke erfolgt mittels eines Kopf-
plattenstof3es unter Verwendung von HV-Schrau-
ben.

Die Verbundherstellung zwischen den Stahltragern
und den Plattenelementen erfolgt entsprechend
Méoglichkeit 3 der im Kapitel 3.5.4 vorgestellten Va-
rianten der Verbundherstellung, dem sogenannten
Verfahren der Injizierten Fuge [15]. Auf jedem Stahl-
trager werden zwei Riffelbleche als Verbundmittel
aufgeschweildt. Die Plattenelemente werden in die-
sem Bereich mit einer Nut hergestellt. Nach dem
Aufsetzen, Ausrichten und Verspannen der Platte-
nelemente entsteht im Bereich der Nut eine Art Ka-
nal, in dem sich die Verbundmittel — die Riffelbleche
— befinden. Nach dem gleichen Prinzip wie Hullroh-
re von Spanngliedern im nachtraglichen Verbund
verpresst werden, werden auch die Verbundkanale
injiziert. Um einen ausreichenden Haftverbund zu
erreichen, wird im Bereich des Verbundkanals das
Korngertst der Platte freigelegt. Auf den Obergur-
ten der Stahltrager wird eine Epoxidharzbeschich-
tung mit Quarzsandeinstreuung hergestellt, um die
Rauigkeit zu erhdhen.

Die Plattenelemente des Stahlverbundquerschnitts
werden in einer Betondruckfestigkeitsklasse C
40/50 mit den Expositionsklassen XC4, XD1, XF2
ausgeflihrt. Abweichend dazu wird die Gesimsauf-
kantung in den Expositionsklassen XC4, XD3, XF4

Epoxidharzmortel

—Spannstahl (mittig)
im Hillrohr 110mm
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ausgefiuhrt. Als schlaffe Bewehrung wird Betonstahl
B 500 B vorgesehen. Im Bereich der Gesimsauf-
kantung wird Bewehrungsstahl mit einem hohem
Korrosionswiderstand der Werkstoffnummer 1.4003
verwendet, um die Dauerhaftigkeit der Konstruktion
sicherzustellen. Die Vorspannung der Fertigteile er-
folgt durch Bandspannglieder ohne Verbund. Die
Stahltrager werden mit Baustahl der Sorte S355 J2
+N ausgefihrt.

Lager, Gelenke

Das Zweifeldbauwerk wird tber Elastomerlager auf
den Unterbauten aufgelagert. Diese befinden sich
im Lagerungspunkt jeweils direkt unter den Haupt-
tragern. In Langsrichtung wird das Festlager in der
Achse 20 — der Mittelstiitze ausgefuhrt. In Querrich-
tung werden die Festlager an den Lagern im Be-
reich des Mittelstreifens angeordnet, um Bewegun-
gen der Teilbauwerke zueinander auszuschliel3en.

Fahrbahnkonstruktion

Im Bereich der Widerlagerachsen 10 und 30 wird
eine Ubergangskonstruktion gemaR Richtzeich-
nung Ube 1 [12] eingebaut.

Abdichtung, Belag

Auf dem Uberbau wird eine Abdichtung und ein Be-
lag nach ZTV-ING 7-1 [14] und Richtzeichnung
Dicht 3 [12] ausgefuhrt.

Die seitliche Verwahrung der Abdichtung erfolgt
analog zum Bauwerk 1.

Die vertikale Fuge zwischen den Widerlagerele-
menten der Teilbauwerke wird erdseitig mit einem
Klemmfugenband geschlossen.

Korrosionsschutz, Schutz gegen Umweltein-
flisse

Die Konservierung der Stahltrager ist mit einer or-
ganischen Beschichtung nach ZTV-ING Teil 4, Ab-
schnitt 3 [14] vorgesehen. Die Innenseite des Hohl-
kastens wird ohne Beschichtung ausgefiihrt, da die-
ser luftdicht verschweilt wurde.

6.4.5 Entwasserung; Riickhaltesysteme,
Schutzeinrichtungen und Zuganglichkeit

Die Beschreibung der Kapitel Entwasserung, Rlck-
haltesysteme, Schutzeinrichtung und Zugéanglich-

keit der Konstruktionsteile ist an dieser Stelle ent-
behrlich, da diese im Wesentlichen analog zum
Bauwerk 1 sind und in diesen entsprechenden Ab-
schnitten nachgelesen werden kdénnen.

6.4.6 Herstellung Bauzeit
Bauablauf, Bauzeit

Mit der Bauweise wird die Fertigung des Bauwerkes
im Wesentlichen in ein Fertigteilwerk verlagert. Vor
Ort erfolgen dann nur noch die Montage und die FU-
gung der Fertigteile untereinander. Dies trifft bis auf
die in Ortbeton herzustellende Kammerwand zu.
Dabei werden die Fertigteile der Teilbauwerke der
Richtungsfahrbahnen nacheinander aufgebaut, um
die Verfugbarkeit der Autobahn wahrend der gan-
zen Bautatigkeit absichern zu kénnen. Die Verlage-
rung der Fertigung in ein Fertigteilwerk tragt we-
sentlich zum Erreichen des Projektzieles bei.

Die Errichtung des Brickenbauwerkes unterteilt
sich in drei Bauzustande, welche nachfolgend be-
schrieben werden.

Bauzustand 0 — Vorfertigung

Vorgelagert zur Bautatigkeit vor Ort erfolgt die Vor-
fertigung der Bauteile in einem Fertigteilwerk und
bei einem Hersteller fur Stahlbauten. Je nach La-
gerkapazitdt kdnnen die Fertigteile fur das ganze
Bauwerk hergestellt werden oder es erfolgt die Fer-
tigung und Auslieferung der Bauteile ,Just in Time*
entsprechend des Fertigungsablaufes vor Ort.

Bauzustand 1 — Aufbau des siidlichen Teilbau-
werkes

Im ersten Schritt wird die bauzeitlichen Ver-
kehrsfuhrung eingerichtet, um Baufreiheit zum
Einbau des ersten Teilbauwerkes zu erlagen. Dazu
werden entsprechende Mittelstreifeniiberfahrten
hergestellt und beide Richtungsfahrbahnen auf der
nordlichen Fahrbahn geblndelt. Wie dies gesche-
hen soll, ist in Kapitel 5.1.2 dargestellt. Nachdem
der Verkehr umverlegt wurde, werden die Be-
standsfahrbahn und das Bestandsbauwerk riick-
gebaut. Bei der vorliegenden Konzeptbearbeitung
wird davon ausgegangen, dass es sich beim Be-
standsbauwerk um ein zweiteiliges Bauwerk han-
delt und damit aufwendige Rickbauzustande aus-
geschlossen werden koénnen. Gleichzeitigt ent-
steht die Baugrube fiir das neue Bauwerk. Um die
nebenliegende Richtungsfahrbahn weiterhin ohne
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Einschrdnkung benutzen zu koénnen, wird zwi-
schen den Fahrbahnen ein Mittelldangsverbau mit
Riackverankerungen errichtet. Fir den Rickbau-
zustand ist die unterfiihrte Stralle vollstandig zu
sperren. Nachdem die Baugrube ausgehoben wur-
de, erfolgt der Herstellung des Bodenaustausches
mit Beton.

Auf dem Bodenaustausch werden die Fertigteilfun-
damente der Widerlager und Zwischenstltze in eine
Montageschicht verlegt und ausgerichtet. Die zwei
Fertigteilfundamente der Widerlager werden mit ei-
ner Ortbetonergadnzung als ein Einzelfundament zu-
sammengefasst. Nach dem Ausschalen und Hinter-
fullen der Fundamente werden die Stahlbetonstuit-
zen der Widerlager und Pfeiler in die Kécherfunda-
mente eingesetzt, ausgerichtet und vergossen. Auf
den ausgerichteten und in der H6he ausnivellierten
Stutzenkdpfen werden die Auflagertréager aufge-
setzt, ausgerichtet und im Bereich der Anschluss-
bewehrung vergossen. Bevor die Auflagertrager im
Widerlagerbereich aufgesetzt werden kénnen, er-

folgt die lagenweise Einschittung und Verdichtung
zwischen den Stiitzen. Die Herstellung der Wider-
lager wird mit der Errichtung der Kammerwande und
Stummelfliigel in Ortbeton abgeschlossen.

Auf den Auflagerbéanken werden entsprechende
temporare Auflagerpunkte errichtet, auf denen die
Langstrager aufgesetzt werden kénnen. Als erstes
werden die Langstrager des ersten Feldes, welche
bis in das zweite Feld ragen, montiert, ausgerichtet
und durch den Einbau der Quertrager miteinander
verbunden. Es schlief3t sich der Einbau der Haupt-
trager des zweiten Feldes an. Diese werden mithilfe
einer temporar vorhandenen Knagge auf dem uber-
stehenden Ende des zuvor eingebauten Haupttra-
gers aufgelegt, gesichert und durch Verspannen
der Kopfplatten mit diesem verbunden. Es schlief3t
sich der Einbau der Quertrager an. Vor dem Aufle-
gen der Plattenelementen wird die Position der
Stahltragerkonstruktion noch einmal geprift und
falls notwendig justiert. Im Anschluss werden die
Plattenelemente aufgelegt und ausgerichtet. Nach

GRUNDRISS BZ 1.1
N 1200

MEE ® ®

GRUNDRISS BZ 12
H 1200

AR

UBBHUHULYZ

INNANARANE

ULLLLLLLL

Nnnnnnn

13 U LRI R IR 3

infiAnRAnARANN:

=

i :%/

Bild 6-37: Aufbau des stidlichen Teilbauwerkes |

GRUNDRISS BZ 13
1200

Wi

GRUNORISS BZ 14
n 1200

nnnnnnnn

Bild 6-38: Aufbau des stidlichen Teilbauwerkes Il



109

der Positionierung werden die Spannglieder einge-
baut und die Plattenelemente miteinander ver-
spannt. Im letzten Schritt der Uberbauherstellung
werden die Verbundkanale verpresst. Der fertigge-
stellte Uberbau kann auf Lager abgesetzt und mit
den Ubergangskonstruktionen ausgestattet wer-
den.

Nach dem Rickbau der notwendigen Baubehelfe
erfolgt der weitere Aufbau der Hinterfullung und
Entwéasserung. In einem letzten Schritt wird noch
die Fahrbahn auf dem Brickenbauwerk und im An-
schlussbereich hergestellt und das Gelander sowie
die Schutzeinrichtungen aufgebaut. Das Einzelfun-
dament zum Verankern der Betonschutzwand wird
mit dem Aufbau der Hinterfiillung als Fertigteil mit
versetzt.

Anschlielend kann die bauzeitliche Verkehrsfiih-
rung aufgehoben und die Richtungsfahrbahn wie-
der in die eigentliche Lage riickverlegt werden.

Bauzustand 2 — Aufbau des noérdlichen Teilbau-
werkes

Der Aufbau des nérdlichen Bauwerkes erfolgt ana-
log des sudlichen Teilbauwerkes.

Erzielbare Vorteile hinsichtlich Bauzeit und Ver-
kehrseinschriankung

Auf Grundlage der in Kapitel 5.1 dargestellten
Grobbauablaufe und in Anlage 2 hinterlegten Da-
tenbank zur Berechnung der Grobbauablaufe wur-
de die Bauzeit fur diesen konkreten Fall ermittelt.
Mit dieser Variante wird gegentber dem herkémm-
lichen Vorgehen die Gesamtbauzeit vor Ort und
damit einhergehend die Bauzeit mit Verkehrsein-
schrankungen um 43 Wochen reduziert werden.
Die Verkehrseinschrankungen kénnen damit um
50 Prozent reduziert werden. Die Variante wird da-
mit den Anforderungen der Aufgabenstellung ge-
recht.
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Sperrung Richtungsfahrbahn
Sperrung Gegenrichtungsfahrbahn
Sperrung Gesamt

Bild 6-41: Bauzeit und Verkehrseinschrankung Bauwerk 3

6.4.7 Baukostenschatzung und Kosten-
vergleich zwischen Standard- und
innovativen Vorgehen

Der innovative Lésungsansatz wurde mit hochge-
setzten Widerlagern geplant. Dies hat zur Folge,
dass, um die gleiche lichte Weite wie beim her-
kémmlichen Vorgehen zu erhalten, eine groRere
Stiitzweite des Uberbaus erforderlich ist. Aus die-
sem Grund wurde bei der Betrachtung der Bau-
kosten fur die innovative Bauweise der Ansatz ei-
nes langeren Uberbaus beriicksichtigt. Fiir die Er-
richtung des Zweifeldbauwerkes werden fur die
herkdbmmliche Bauweise Baukosten in Héhe von
9.075 T€ abgeschatzt. Bei der Errichtung des Bau-
werkes entsprechend der vorgestellten innovati-
ven Bauweise wird von Baukosten in Hohe von
9.465 T€ ausgegangen. Damit sind die Kosten fir
die innovative Bauweise etwa 4 % hoher als bei
der herkémmlichen Bauweise. Der bautechnolo-
gische Mehraufwand fir die Montage der Fertigtei-
le mittels Hebetechnik wird durch den Entfall der
Aufwendungen fiir entsprechende Traggeriste
und Herstellung der Kappen neutralisiert. Gleich-
zeitig wird mit der Bauweise das Widerlager in
Grundtragstrukturen aufgeldst, was dazu flhrt,
dass der Primarbaustoffbedarf von Beton zur Er-

Zweifeldbauwerk bis 70 m
konserv. Innovativ

Bauausfiihrung 1. Richtungsfahrbahn
Mittelstreifeniiberfahrt, BE, Verbau, Riickbau, Baugrube 5
Herstellung der Unterbauten in Endlage 15,5 3,25
Herstellung der Uberbauten in Endlage 16,5 7.3
Hinterfullung, Entwasserung, ggf. Schlepplatte, Briickenausstattung, 6 22
Fahrbahn, BE rdumen, Verkehrsfiihrung aufheben
Summe der Bauzeit unter Sperrung der Richtungsfahrbahn 43 ; 22
Gesamtbauzeit je Richtungsfahrbahn 58 37
Gesamtbauzeit je Richtungsfahrbahn in Prozent {

richtung der Widerlager um ca. 35 % reduziert wer-
den kann. Einher gehen damit auch kostenseitige
Einsparungen. Neben dem Vorteil, dass mit der
Variante die Stralensperrungen um ca. 50 % re-
duziert werden, ist bei Anwendung der innovativen
Bauweise nicht von spurbaren Kostensteigerun-
gen auszugehen (siehe Bild 6-42).

Die ausfuhrliche Darstellung der Kostenberechnung
ist in Anlage 5 hinterlegt.

6.4.8 Abweichungen zum Regelwerk

Die Variante ohne Kappen ist in der Form im Regel-
werk noch nicht enthalten, weicht jedoch hinsichtlich
der verwendeten Komponenten nicht vom Regel-
werk ab. Eine Abweichung besteht zur RE-ING - Teil
2 Abschnitt 1.1 Abschnitt (6) [3]. Darin enthalten ist,
dass die Kappe in Ortbeton zu planen ist. Das ist
hier nicht der Fall, da das Gesims im Fertigteil integ-
riert ist und auf die Kappe verzichtet wird. Die vorge-
sehene Art der Betonschutzwand ist fir den Anwen-
dungsfall Bricke noch nicht abschlieRend geklart.
Hier ist im Ausfihrungsfalle gegebenenfalls die Zu-
stimmung im Einzelfall einzuholen.
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Kostenschatzung Bauwerk 3 - Zweifeldbauwerk bis 70m
Ingenieurbau herkommliche Bauweise neue Bauweise
Lange 50 m Lange 62 m
Breite 37,1 m Breite 379 m
Inhalt Kosten [T€] Kosten [T€]
1 Baufeldfreimachung 69 69
2 Baugruben, Wasserhaltung, Hinterfullung 925 949
3 Baugrubensicherung, Verschub 160 469
4 Geruste, Abbruch 767 612
5 Beton, Stahlbeton, Spannbeton 2.970 1.526
6 Entwasserung 30 30
7 Stahlbau, Lager, UKO, SE, Gelander 213 1.633
8 Oberflachen- und Korrosionsschutz, 509 588
Abdichtung, Deckschicht
9 Sonstige Bauleistungen 4 20
10 Baustelleneinrichtung 565 590
11 Verkehrssicherung 125 125
12 Sonstige Baunebenkosten 219 227
13 Technische Bearbeitung (AG und AN) 847 884
Summe 7.404 7.722
3% Kleinleistg. 222 232
Baukosten (netto) 7.626 7.954
19% MWSt 1.449 1.511
Baukosten (brutto) 9.075 9.465
Flache [m?] 1.855 2.350
Baukosten, netto, abzugl. Techn. Bearbeitung 6.778 7.069
Baukosten, netto / Bauwerksflache [€/m?] 3.700 3.000

Bild 6-42: Kostenschatzung Bauwerk 3 Zweifeldbauwerk

Gemal RE-ING Abschnitt 2.1 [3] sind aufgeldste
bzw. verschittete Widerlager wegen aufwendiger
Verdichtungsmafinahmen zu vermeiden. Von die-
sem Grundsatz wird mit der vorgesehenen Widerla-
gerkonstruktion abgewichen. Durch die Art der Kon-
struktion halt sich der Aufwand fur die Verdichtung
jedoch in beherrschbaren Grenzen.

Die Verbundherstellung der Uberbaufertigteile mit
dem Verfahren der injizierten Fuge istim Regelwerk
bisher nicht enthalten.

6.4.9 Bewertung des Realisierungskonzeptes

Mit dem Realisierungskonzept wurde erreicht,
dass durch Anwendung weitestgehend vorfabri-
zierter Bruckenfertigteile, fir die Unterbauten in
Form von Vollquerschnitten in Kécherfundamen-
ten und fur den Uberbau in Form eines modula-
risierten Verbundquerschnittes die Bauzeit mit Ver-
kehrseinschrankungen erheblich verringert wer-
den konnte. Gleichzeitig sind dafir keine erhebli-
chen monetaren Mehraufwendungen erforderlich.

Durch Vorfertigung und Modularisierung des Bau-
werkes und damit Verlagerung der Fertigung in ein
Fertigteilwerk, konnte die Bauzeit vor Ort und die
damit einhergehenden Witterungseinflisse und Be-
einflussung der Umgebung stark reduziert werden.
Die Fertigung in einem Fertigteilwerk sollte auch der
qualitativen Ausfihrung des Bauwerkes zutraglich
sein. Gleichzeitig erfordert die Anwendung der mo-
dularen Bauweise einen gesteigerten Anspruch an
die Ausfuhrungstoleranzen und Sorgsamkeit bei
der Montage der vorgefertigten Elemente, weil nur
dadurch Baufehler vermieden und hochwertige so-
wie langlebige Bauwerke errichtet werden kdnnen.
Die Anwendung der Bauweise der Gesimsaufkan-
tung mit vorgestellter Betonschutzwand reduziert
zusatzlich die Bauzeit mit Verkehrseinschrankun-
gen.

Der Lésungsansatz der Gesimsaufkantung mit vor-
gestellter Betonschutzwand sollte zuerst in einem
Pilotprojekt realisiert werden, um praktische Erfah-
rungen mit der Bauweise zu sammeln und die Uber-
fuhrung in eine Standardbauweise vorzubereiten.
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Zu beachten ist bei dieser Art der baulichen Errich-
tung, dass durch die aufgeldsten und aufgestander-
ten Widerlager die Lange des Uberbaus vergréRert
werden muss, um die gleiche lichte Weiten zwi-
schen den Widerlagern wie mit der Kastenwiderla-
gerbauweise zu erhalten. Dies ist mit dieser Bau-
weise mdglich. Je nach Uberbauform kann eine
weitere Stutzenreihe am Bdschungsful® erforderlich
werden, welche aber keinen grolRen Mehraufwand
verursacht, da diese nur aus vier vorgefertigten
Bauteilen besteht.

Die Ankerkopfe der Langsspannglieder, welche be-
notigt werden, um die Plattenelemente zusam-
menspannen und damit den Fugenbereich dauer-
haft Gberdricken zu kdnnen, befinden sich im Ver-
gussbereich der Ubergangskonstruktion. Nach dem
Einbau der Ubergangskonstruktion sind die Képfe
nicht mehr prifbar. Falls ein Schaden an der Fu-
genkonstruktion festgestellt werden sollte, besteht
die Moglichkeit durch 6ffnen des Vergussbereich,
dass betroffene Spannglied zu tauschen.

Mit dem Konzept werden fir den Uberbau neue
Bauweisen erforderlich, welche in dieser Form noch
nicht realisiert worden sind. Der LOsungsansatz der
injizierten Fuge zur Verbundherstellung beruht auf
Untersuchungen in der Schweiz. Bis zur praxistaug-
lichen Umsetzbarkeit des Lésungsansatzes ist noch
umfangreiche Forschung zu betreiben. Die An-
wendbarkeit dieser Verbundherstellung wird da-
durch in absehbarer Zeit nicht moglich sein. Bis da-
hin kann das Konzept mit einer anderen im Kapitel
3.5.4 dargestellten Mdglichkeit der nachtraglichen
Verbundherstellung ausgefihrt werden.

Bei der Anwendung des Konzeptes fir die Realisie-
rung von Briickenbauwerken sollte ein Prifregiment
den Bau begleiten, um praktische Rickschlisse
ziehen und etwaige korrigierende Malinahmen ein-
leiten zu kénnen. Auch die Abweichungen zum Re-
gelwerk kénnen damit hinsichtlich ihrer Relevanz
validiert werden. Die Anwendung der Stiitzenwider-
lager in Kdcherfundamenten ist hingegen keine
neue Bauweise, jedoch eine in Deutschland in den
letzten Jahren nicht mehr praktizierte Bauweise.
Von daher stehen fur die Unterbauten keine Ein-
schrankungen entgegen.

Bemerkenswert ist auch, dass mit dieser Bauweise
der Primarbaustoffbedarf an Beton flir die Unter-
bauten gesenkt werden kann. Durch die in seine
Tragstrukturen aufgeloste Form der Widerlager und

die Bauweise ohne Kappen mit Gesims werden die
Instandhaltungsaufwendungen auf lange Sicht ge-
senkt. Damit sinken gleichermalen die Verkehrs-
einschrankungen fir derartige Instandhaltungs-
maflnahmen.

6.5 Bauwerk 4 — Dreifeldsystem mit
einer Gesamtlange von bis zu
100 m

6.5.1 Allgemeine Objektbeschreibung

Im Briickenbereich verlauft die Trasse der Auto-
bahn in einer Geraden. Das Langsgefalle ist fir den
Musterfall mit 0,5 % angenommen. Das Bauwerk ist
als flach gegrindetes Dreifeldbauwerk mit einer
Gesamtstitzweite von 100 m geplant. Aus der im
Feld durchgehend konstanten Konstruktionshdéhe
von 1,30 m des Uberbaus resultiert eine Schlank-
heit von 33 m/1,30 m = 25. Im Bereich des Zwi-
schenpfeilers ist der Uberbauquerschnitt in Langs-
richtung gevoutet ausgefiihrt und hat eine Kon-
struktionshohe von 1,56 m.

Fir die Autobahn wurde ein Querschnitt RQ 36 B
der EKA 1 nach RAA — Richtlinie fiir die Anlage von
Autobahnen festgelegt. Der Abstand zwischen den
Borden betragt hierbei 14,50 m. Der Mittelstreifen-
bereich betragt 4,00 m.

Die Autobahn wird mit dem Briickenbauwerk im ers-
ten Feld Uber einen vorhandenen Stralkenverkehrs-
weg, im zweiten Feld Uber ein Gewasser und im
dritten Feld Uber eine vorhandene Eisenbahnstre-
cke Uberfihrt.

Bautechnologisch ist vorgesehen, das Dreifeldbau-
werk in Form von zwei unabhangigen Teilbauwer-
ken je Richtungsfahrbahn zu erneuern. Die Unter-
bauten werden in der Bauweise Stahlbetonhohl-
querschnitte mit hochgesetzten Widerlagern und
der Uberbau als neunstegiger Stahlverbundplat-
tenbalken in der Bauweise Stahlverbundfertigteil-
trager mit Ortbetonerganzung ausgefihrt. Dabei
werden die jeweiligen Teilbauwerke im Fertigteil-
werk vorgefertigt und wahrend einer bauzeitlichen
Verkehrsfuhrung auf einem Teilbauwerk montiert
und notwendige Ortbetonerganzungen vorgenom-
men. Die Montage der beiden Teilbauwerke erfolgt
jeweils nacheinander, sodass die Autobahn immer
verflgbar ist.
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Bild 6-44: Langsschnitt Bauwerk 4

6.5.2 Griindung

Far den Referenzfall wird davon ausgegangen,
dass im Grindungsbereich tragfahige Baugrund-
schichtungen vorhanden sind, auf welchen das Bri-
ckenbauwerk flach gegriindet werden kann. Auch
der Grundwasserleiter befindet sich unterhalb der
geplanten Grindungsebene, sodass sich Wasser-
haltungsmalRnahmen auf das wahrend der Bau-
durchfihrung zulaufende Oberflachenwasser be-
schranken und keine zusatzlichen Malinahmen er-
fordern.

Die Pfeiler des Brickenbauwerkes werden auf ei-
nem 1 m machtigen Bodenaustausch ca. 2,00 m
unter der vorhandenen Gelandeoberkante flach ge-
grundet. Im Widerlagerbereich wird der Dammkor-
per mit geeigneten Erdbaubaustoffen, wie beispiels-
weise kiesig, sandige Béden der Bodengruppe GW/
Gl, lagenweise aufgebaut und verdichtet. Diese
Dammeschittung stellt die Griindungsebene fir die
Widerlagerfundamente dar.

Die Fundamente der Widerlager und Pfeiler werden
aufgrund der GréRRe als Ortbetonfundamente auf ei-
ner Sauberkeitsschicht hergestellt. Da die aufge-
henden Bauteile als Fertigteilldsung auf die Grin-
dungskorper aufgesetzt und mit diesen verankert
werden sollen, erfolgt in den Fundamenten der Ein-
bau von Festankern und Ankerstangen, an denen
dann nach der Montage die aufgehenden Elemente
angeschlossen werden.

Die Fundamente werden in Stahlbetonbauweise
der Druckfestigkeitsklasse C30/37 mit den Exposi-
tionsklassen XC2, XD1 und XF2 und Bewehrungs-
stahl B 500 B errichtet.

6.5.3 Unterbauten
Widerlager

Die Bauteile des Widerlagers werden vollstandig im
Fertigteilwerk in Form von drei Einzelteilen je Wi-
derlager vorfabriziert. Im Einzelnen gibt es das Bau-
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Bild 6-45: Schnitt Widerlager

teil der Auflagerbank, der Kammerwand und der
Flugelwand. Auf der Baustelle werden diese dann
auf das Ortbetonfundament aufgesetzt und durch
Einbau von Ankerstangen mit diesem verbunden. In
die Elemente der Auflagerbank und des Fligelele-
mentes werden Hohlkdrper in Form von Polysty-
rol-Hartschaumblécken mit geschlossener Zell-
struktur eingebaut. Der Einbau der Hohlkorper er-
folgt, um das Transportgewicht zu reduzieren. Die
geschlossene Zellstruktur verhindert, dass sich in
den Hohlkdrpern Wasser ansammeln kann. Fur das
Teilbauwerk, welches zuerst errichtet wird, erfolgt
noch die Ausfiihrung eines Hilfsfligels zur Absiche-
rung des 2. Bauzustandes.

Um die Verankerung einbauen zu kdnnen, sind in
den Fertigteilen entsprechende Hullrohre und Mon-
tagedffnungen vorgesehen. Im unteren Bereich der
Fertigteile werden die Ankerstangen mit Muffen an
die im Fundament eingebaute Bewehrung ange-
schlossen. Im Vergussbereich der Ubergangskon-
struktion wird der Ankerkopf der Ankerstangen des
Widerlagerfertigteiles eingebaut. Mit den Anker-
stangen werden die Auflagerbank und die Kammer-
wand zusammengespannt und mit dem Fundament
verbunden. Mit dem Einbau der Ubergangskon-
struktion werden die Ankerkopfe vergossen. Im Fli-
gelelement werden die Ankerkdpfe in entsprechen-
den Nischen eingebaut, welche nach der Montage
mit Beton ausgegossen werden. Alle Ankerstangen
werden mit einer Korrosionsschutzhille aus PE
ausgefuhrt, um die Dauerhaftigkeit sicherzustellen.
Die Hullrohre werden nicht verpresst und bleiben
frei.

Zur Ubertragung von Horizontalkraften sind an den
Fertigteilunterseiten entsprechende Schubnocken
angebaut. Im Fundamentbereich greifen die No-

cken in dafir hergestellte Aussparungen. Diese
werden nach der Montage der Elemente samt der
Aufstandsflache vergossen.

Fir die Bauteile der Widerlager wird ein Beton der
Betondruckfestigkeitsklasse C 40/50 mit den Expo-
sitionsklassen XC4, XD2 und XF2 und Beweh-
rungsstahl B 500 B vorgesehen.

Pfeiler

Die Bauteile der aufgeldsten Pfeiler werden voll-
sténdig im Fertigteilwerk hergestellt. Im Einzelnen
gibt es Pfeilerunterteile, Zwischenelemente und ei-
nen Auflagertrager. Auf der Baustelle werden diese
dann auf das Ortbetonfundament aufgesetzt, gesta-
pelt und durch Einbau von Ankerstangen mit die-
sem verbunden. Die Pfeilerunterteile und Zwische-
nelemente sind als Kastenquerschnitt ausgebildet,
um das Transportgewicht zu reduzieren und die
Montage erleichtern zu kénnen. Durch die Ausfih-
rung von Zwischenelementen kénnen mit dieser
Bauweise auch leicht hdhere Stitzenquerschnitte
(Bild 6-44) mit der gleichen Schalungsform herge-
stellt werden. Damit ist die Bauweise auch bestens
geeignet, um Durchlaufbauwerke mit mehreren und
vor allem unterschiedlichen Stiitzenhéhen herstel-
len (Bild 6-46.) zu kénnen. Die unterschiedlichen
Stlitzenhéhen werden hierbei durch Einbau weite-
rer Zwischenelemente ausgefuihrt. Der Hohlquer-
schnitt bleibt in diesen Elementen frei. Um das Auf-
stauen von Wasser zu verhindern, wird im Pfeiler-
unterteil eine aufderlich mit einem Gitter verwahrte
Ausflussoéffnung ausgefihrt.

Um die Verankerung einbauen zu kdnnen, sind in
den Fertigteilen entsprechende Hullrohre und Mon-
tagedffnungen vorgesehen. Im unteren Bereich der
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Bild 6-46: Langsschnitt Bauwerk 4 (hdhere Stitzen)
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Bild 6-47: Details — Schnitt Pfeiler

Fertigteile werden die Ankerstangen mit Muffen an
die im Fundament eingebaute Bewehrung ange-
schlossen. Im Auflagertrager werden die Ankerkop-
fe der Ankerstangen in entsprechend daflir herge-
stellte Nischen eingebaut. Mit den Ankerstangen
werden die einzelnen Elemente zusammenge-
spannt und mit dem Fundament verbunden. Die Ni-
schen werden nach der Montage mit Beton vergos-
sen, sodass der Ankerkopf dauerhaft konserviert
wird.

Zur Ubertragung von Horizontalkraften sind an den
Fertigteilunterseiten entsprechende Schubnocken
angebaut. Auf der Fertigteiloberseite ist das ent-
sprechende Gegenstiick vorhanden, in dem die No-
cke eingreift. Das Gegenstiick und die Kontaktfla-
chen sind derart prazise hergestellt, dass der Stof3
der Elemente in Form einer Trockenfuge erfolgen
kann. Bei schwierigen geometrischen Formen ist
die Nacharbeit mittels CNC-gesteuerter Frastechnik
notwendig. Im Fundamentbereich greifen die No-
cken in dafir hergestellte Aussparungen. Diese
werden nach der Montage der Elemente samt der
Aufstandsflache vergossen.

Far die Bauteile der Pfeiler wird ein Beton der Be-
tondruckfestigkeitsklasse C 40/50 mit den Exposi-
tionsklassen XC4, XD2 und XF2 und Bewehrungs-
stahl B 500 B vorgesehen.

6.5.4 Uberbau
Tragkonstruktion

Der Uberbau des Dreifeldbauwerkes wird als
neunstegiger Stahlverbundplattenbalken ausge-
fuhrt (Bild 6-48). Um die Vorfertigung zu erhéhen,
wird der Stahlbetonverbundquerschnitt durch Stahl-
verbundfertigteiltrager mit Ortbetonerganzung aus-
geflhrt.

Die Stahltrager werden als dicht geschweilter
Hohlkasten in Trapezform hergestellt, auf denen
der Betongurt im Fertigteilwerk aufgebracht wird.
Der Uberbaus soll in der Bauweise ohne Kappe
hergestellt werden. Aus diesem Grund wird der Be-
tongurt des Rand- und Mitteltragers mit einer Ge-
simsaufkantung hergestellt, um die Bauweise Ge-
simsaufkantung mit vorgestellter Betonschutzwand
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Bild 6-48: Querschnitt Uberbau

ausfuihren zu kénnen. Im Feldbereich verlauft der
Querschnitt mit konstanter Hohe und voutet sich im
Bereich der Mittelstitze im Radius auf. Um trans-
portierbare Tragerlangen zu erhalten, wird der je-
weilige Langstrager in drei Teile unterteilt, wel-
che im Mittelfeld gestof3en werden. Der Stol} der
Tragerelemente erfolgt mittels Kopfplattenstol3
(analog Bauwerk 3, Bild 6-36) unter Verwendung
von HV-Schrauben. Der Aufbau der Beschichtung
kann dadurch schon vollstandig im Werk erfol-
gen. Die Verbindung der einzelnen Trager unter-
einander erfolgt mit Stahlquertragern in den Lager-
achsen. Die Quertrager werden ebenfalls in dicht
geschweildter Hohlkastenform ausgebildet. Um
die Montage vor Ort zu vereinfachen und Schweil3-
arbeiten zu vermeiden, werden an den Haupt-
tragern Endquer- beziehungsweise Quertrager-
stummel bereits im Werk angeschweil}t. Die Ver-
bindung der Stummel erfolgt mittels eines Kopf-
plattenstoRes unter Verwendung von HV-Schrau-
ben.

Nach der Montage der Fertigteiltrager wird die Ort-
betonerganzung hergestellt. Aufgrund der Ausfih-
rung der Bauweise ohne Kappe, kann die seitliche
Abschalung des Uberbaus zur Herstellung der Ort-
betonerganzung entfallen und dadurch die Herstel-
lung beschleunigt werden.

Der Betongurt des Fertigteiltragers wird in einer Be-
tondruckfestigkeitsklasse C 40/50 mit den Exposi-
tionsklassen XC4, XD1, XF2 ausgefiihrt. Abwei-
chend dazu wird die Gesimsaufkantung in den Ex-
positionsklassen XC4, XD3, XF4 ausgefuhrt. Die
Ortbetonerganzung wird davon abweichend in
der Betondruckfestigkeitsklasse C 35/45 aus-
geflhrt. Als schlaffe Bewehrung wird Betonstahl B
500 B vorgesehen. Im Bereich der Gesimsaufkan-

tung wird Bewehrungsstahl mit einem hohem
Korrosionswiderstand der Werkstoffnummer 1.4003
verwendet, um die Dauerhaftigkeit der Konstruktion
sicherzustellen. Die Stahltrager werden mit Bau-
stahl der Sorte S355 J2 + N hergestellt.

Lager, Gelenke

Das Dreifeldbauwerk wird mittels Elastomerlager
auf den Unterbauten aufgelagert. Diese befinden
sich im Lagerungspunkt jeweils direkt unter jedem
zweiten Haupttrager. In Langsrichtung wird das
Festlager in der Achse 20 — der Mittelstlitze ausge-
fuhrt. In Querrichtung werden die Festlager an den
Lagern im Bereich des Mittelstreifens angeordnet,
um Bewegungen der Teilbauwerke zueinander aus-
zuschliel3en.

Fahrbahnkonstruktion

Im Bereich der Widerlagerachsen 10 und 40 wird
eine Ubergangskonstruktion gemaR Richtzeich-
nung Ube 1 [12] eingebaut.

Abdichtung, Belag

Auf dem Uberbau wird eine Abdichtung und ein Be-
lag nach ZTV-ING 7-1 [14] und Richtzeichnung
Dicht 3 [12] ausgefihrt. Um den Baufortschritt zu
beschleunigen, wird die junge Betonflache — Beton-
alter = 7 Tage — nach dem Betonieren gemaf ZTV-
ING Teil 7, Abschnitt 1.5.1 [14] versiegelt.

Die seitliche Verwahrung der Abdichtung erfolgt
analog zum Bauwerk 1.

Die vertikale Fuge zwischen den Widerlagerele-
menten der Teilbauwerke und die zwischen den Wi-
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derlager- und Flugelelementen wird erdseitig mit ei-
nem Klemmfugenband geschlossen.

Korrosionsschutz, Schutz gegen Umweltein-
flisse

Die Konservierung der Stahltréager ist mit einer or-
ganischen Beschichtung nach ZTV-ING Teil 4, Ab-
schnitt 3 [14] vorgesehen. Die Innenseite des Hohl-
kastens wird ohne Beschichtung ausgefiuhrt, da die-
ser luftdicht verschweilt wurde.

6.5.5 Entwasserung; Riickhaltesysteme,
Schutzeinrichtungen und Zuganglichkeit

Die Beschreibung der Kapitel Entwasserung, Rick-
haltesysteme, Schutzeinrichtung und Zuganglich-
keit der Konstruktionsteile ist an dieser Stelle ent-
behrlich, da diese im Wesentlichen analog zum
Bauwerk 1 sind und in diesen entsprechenden Ab-
schnitten nachgelesen werden kdnnen.

6.5.6 Herstellung Bauzeit
Bauablauf, Bauzeit

Mit der Bauweise wird die Fertigung der Bauteile
des Bauwerkes in ein Fertigteilwerk verlagert. Vor
Ort erfolgen dann nur noch die Herstellung der
Fundamente in Ortbetonbauweise, Montage und
die Figung der Fertigteile untereinander, sowie die
Herstellung der Ortbetonergénzung im Uberbau-
bereich. Dabei werden die Fertigteile der Teilbau-
werke der Richtungsfahrbahnen nacheinander
aufgebaut, um die Verflgbarkeit der Autobahn
wahrend der ganzen Bautéatigkeit absichern zu
kénnen. Die Verlagerung der Fertigung in ein Fer-
tigteilwerk tragt wesentlich zum Erreichen des Pro-
jektzieles bei.

Die Errichtung des Bruckenbauwerkes unterteilt
sich in drei Bauzustande, welche nachfolgend be-
schrieben werden.

Bauzustand 0 — Vorfertigung

Vorgelagert zur Bautatigkeit vor Ort erfolgt die Vor-
fertigung der Bauteile in einem Fertigteilwerk und
einem Stahlbaubetrieb. Je nach Lagerkapazitat
kénnen die Fertigteile fir das ganze Bauwerk her-
gestellt werden oder es erfolgt die Fertigung und in
Auslieferung der Bauteile ,Just in Time* entspre-
chend des Fertigungsablaufes vor Ort.

Bauzustand 1 — Aufbau des siidlichen Teilbau-
werkes

Im ersten Schritt wird die bauzeitlichen Verkehrsfuh-
rung eingerichtet, um Baufreiheit zum Einbau des
ersten Teilbauwerkes zu erlagen. Dazu werden ent-
sprechende Mittelstreifenliiberfahrten hergestellt
und beide Richtungsfahrbahnen auf der nérdlichen
Fahrbahn gebuindelt. Wie dies geschehen soll, ist in
Kapitel 5.1.2 dargestellt. Nachdem der Verkehr um-
verlegt wurde, werden die Bestandsfahrbahn und
das Bestandsbauwerk rickgebaut. Bei der vorlie-
genden Konzeptbearbeitung wird davon ausgegan-
gen, dass es sich beim Bestandsbauwerk um ein
zweiteiliges Bauwerk handelt und damit aufwendige
Rickbauzustdnde ausgeschlossen werden kon-
nen. Gleichzeitigt entsteht die Baugrube fir das
neue Bauwerk. Um die nebenliegende Richtungs-
fahrbahn weiterhin ohne Einschrankung benutzen
zu kénnen, wird zwischen den Fahrbahnen ein Mit-
tellangsverbau mit Rickverankerungen errichtet.
Fir den Ruckbauzustand sind die unterfihrten Ver-
kehrswege vollstandig zu sperren. Nachdem die
Baugrube ausgehoben wurde, erfolgt die Herstel-
lung des Bodenaustausches.
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Bild 6-51: Aufbau des nérdlichen Teilbauwerkes |

Auf dem Bodenaustausch werden die Griindungs-
kérper fir die Widerlager und Zwischenunterstiit-
zung errichtet. An wenigen Tagen koénnen die Fer-
tigteile fur die Stiitzen und Widerlager mittels Mobil-
kran aufgebaut und anschlieRend verspannt wer-
den. Im Anschluss werden Traggeruststitzen mit
Jochtragern vor den Unterbauten aufgestellt und
auf diesen die Verbundfertigteiltrdger verlegt, aus-
gerichtet, justiert und miteinander verbunden. Da-
bei erfolgt die Montage der Endfelder zuerst. Die
Trager des Mittelfeldes werden zum Schluss einge-
hoben und mittels einer Kragtraverse auf die in das
Mittelfeld Gberstehenden Trager der Endfelder auf-
gelegt. Nach dem Verschrauben der Kopfplatten-
stoRe sind alle Fertigteiltrager untereinander ver-
bunden. Die Uberbauherstellung wird mit Ausfiih-
rung der Ortbetonherstellung abgeschlossen. Es
erfolgen noch der Einbau der Lager und der Uber-
baukonstruktionen sowie das Freisetzen des Uber-
baus.

Nachdem Rickbau der notwendigen Baubehelfe
erfolgt der Aufbau der Hinterflllung und Entwasse-
rung. In einem letzten Schritt wird noch die Fahr-
bahn auf dem Briickenbauwerk und im Anschluss-
bereich hergestellt und das Gelander sowie die
Schutzeinrichtungen aufgebaut. Das als Fertigteil

ausgeflihrte Einzelfundament zum Verankern der
Betonschutzwand wird mit dem Aufbau der Hinter-
fullung mit versetzt.

Anschlielend kann die bauzeitliche Verkehrsfiih-
rung aufgehoben und die Richtungsfahrbahn wie-
der in die eigentliche Lage rlckverlegt werden.

Bauzustand 2 — Aufbau des nordlichen Teilbau-
werkes

Der Aufbau des nérdlichen Bauwerkes erfolgt ana-
log des sudlichen Teilbauwerkes. Hinzukommt,
dass der Mittellangsverbau an den Hilfsfliigel an-
geschlossen werden muss.

Erzielbare Vorteile hinsichtlich Bauzeit und
Verkehrseinschriankung

Auf Grundlage der in Kapitel 5.1 dargestellten Grob-
bauablaufe und in Anlage 2 hinterlegten Datenbank
zur Berechnung der Grobbauabldufe wurde die
Bauzeit fUr diesen konkreten Fall ermittelt. Mit die-
ser Variante wird gegenuber dem herkdmmlichen
Vorgehen die Gesamtbauzeit vor Ort und damit ein-
hergehend die Bauzeit mit Verkehrseinschrankun-
gen um 43 Wochen reduziert. Die Verkehrsein-
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Bild 6-52: Aufbau des nordlichen Teilbauwerkes Il

Sperrung Richtungsfahrbahn
Sperrung Gegenrichtungsfahrbahn
Sperrung Gesamt

Bild 6-53: Bauzeit und Verkehrseinschrankung Bauwerk 4

schrankungen kénnen damit um 41 Prozent redu-
ziert werden. Die Variante wird damit den Anforde-
rungen der Aufgabenstellung gerecht.

6.5.7 Baukostenschatzung und Kosten-
vergleich zwischen Standard- und
innovativen Vorgehen

Der innovative Lésungsansatz wurde mit hochge-
setzten Widerlagern geplant. Dies hat zur Folge,
dass, um die gleiche lichte Weite wie beim her-
kémmlichen Vorgehen zu erhalten, eine gréRere
Stitzweite des Uberbaus erforderlich ist. Aus die-
sem Grund wurde bei der Betrachtung der Baukos-

Dreifeldbauwerk bis 100 m
konserv. Innovativ

Bauausfiihrung 1. Richtungsfahrbahn
Mittelstreifentberfahrt, BE, Verbau, Riickbau, Baugrube 6
Herstellung der Unterbauten in Endlage 19,5 6
Herstellung der Uberbauten in Endlage 21 13,0
Hinterfullung, Entwasserung, ggf. Schlepplatte, Brickenausstattung, 6
Fahrbahn, BE rdumen, Verkehrsfihrung aufheben
Summe der Bauzeit unter Sperrung der Richtungsfahrbahn 53 31
Gesamtbauzeit je Richtungsfahrbahn 71 49
Gesamtbauzeit je Richtungsfahrbahn in Prozent

ten fir die innovative Bauweise der Ansatz eines
langeren Uberbaus beriicksichtigt. Fiir die Errich-
tung des Dreifeldbauwerkes werden fir die her-
kémmliche Bauweise Baukosten in Hohe von
12.096 T€ abgeschatzt. Bei der Errichtung des Bau-
werkes entsprechend der vorgestellten innovativen
Bauweise wird von Baukosten in Hoéhe von 12.677
T€ ausgegangen. Damit sind die Kosten flr die in-
novative Bauweise ca. 5 % hdher, als bei der her-
kémmlichen Bauweise. Der bautechnologische
Mehraufwand fiir die Montage der Fertigteile mittels
Hebetechnik wird durch den Entfall der Aufwendun-
gen fiir entsprechende Traggeriste und Herstellung
der Kappen neutralisiert. Gleichzeitig wird mit der
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Kostenschatzung Bauwerk 4 - Dreifeldbauwerk bis 100m
Ingenieurbau herkommliche Bauweise neue Bauweise
Lange 80,8 m Lange 928 m
Breite 371 m Breite 379 m
Inhalt Kosten [T€] Kosten [T€]
1 Baufeldfreimachung 89 89
2 Baugruben, Wasserhaltung, Hinterfullung 1.009 946
3 Baugrubensicherung, Verschub 160 424
4 Geruste, Abbruch 1.080 868
5 Beton, Stahlbeton, Spannbeton 4.251 2.267
6 Entwasserung 39 38
7 Stahlbau, Lager, UKO, SE, Gelander 243 2.487
8 Oberflachen- und Korrosionsschutz, 678 785
Abdichtung, Deckschicht
9 Sonstige Bauleistungen 4 20
10 Baustelleneinrichtung 755 792
11 Verkehrssicherung 150 150
12 Sonstige Baunebenkosten 277 288
13 Technische Bearbeitung (AG und AN) 1.133 1.189
Summe 9.869 10.342
3% Kleinleistg. 296 310
Baukosten (netto) 10.165 10.653
19% MWSt 1.931 2.024
Baukosten (brutto) 12.096 12.677
Flache [m?] 2.998 3.517
Baukosten, netto, abziigl. Techn. Bearbeitung 9.032 9.464
Baukosten, netto / Bauwerksflache [€/m?3] 3.000 2.700

Bild 6-54: Kostenschatzung Bauwerk 4 Dreifeldbauwerk

Bauweise das Widerlager in Grundtragstrukturen
aufgeldst, was dazu fuhrt, dass der Primarbaustoff-
bedarf von Beton zur Errichtung der Widerlager um
ca. 40 % reduziert werden kann. Einher gehen da-
mit auch kostenseitige Einsparungen. Neben dem
Vorteil, dass mit der Variante die Stral3ensperrun-
gen um ca. 41 % reduziert werden, ist bei Anwen-
dung der innovativen Bauweise nicht von spurbaren
Kostensteigerungen auszugehen.

Die ausfuhrliche Darstellung der Kostenberechnung
ist in Anlage 5 hinterlegt.

6.5.8 Abweichungen zum Regelwerk

Die Variante ohne Kappen ist in der Form im Regel-
werk noch nicht enthalten, weicht jedoch hinsicht-
lich der verwendeten Komponenten nicht vom Re-
gelwerk ab. Eine Abweichung besteht zur RE-ING
— Teil 2 Abschnitt 1.1 Abschnitt (6) [3]. Darin enthal-
ten ist, dass die Kappe in Ortbeton zu planen ist. Das

ist hier nicht der Fall, da das Gesims im Fertigteil in-
tegriert ist und auf die Kappe verzichtet wird. Die vor-
gesehene Art der Betonschutzwand ist fur den An-
wendungsfall Brucke noch nicht abschlieRend ge-
klart. Hier ist im Ausflhrungsfalle gegebenenfalls die
Zustimmung im Einzelfall einzuholen.

Die Unterbauten enthalten nicht mehr zugangliche
Hohlraume bzw. Verdrangungskoérper, welche nach
RE-ING Abschnitt 1.3.1 [3] nicht zugelassen sind.
Durch die in den Hohlkdérpern vorgesehenen Ent-
wasserungsoffnungen wird die Abweichung als un-
kritisch eingeschatzt.

6.5.9 Bewertung des Realisierungskonzeptes

Mit dem Realisierungskonzept wurde erreicht, dass
durch Anwendung weitestgehend vorfabrizierter
Bruckenfertigteile, fur die Unterbauten in Form von
Hohlquerschnitten auf Ortbetonfundamenten und
fir den Uberbau in Form von Verbundfertigteiltrager
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mit Ortbetonerganzung die Bauzeit mit Verkehrs-
einschrankungen erheblich verringert werden konn-
te. Gleichzeitig sind daflr keine erheblichen mone-
taren Mehraufwendungen erforderlich.

Durch Vorfertigung und Modularisierung des Bau-
werkes und damit Verlagerung der Fertigung in ein
Fertigteilwerk, konnte die Bauzeit vor Ort und die
damit einhergehenden Witterungseinflisse und Be-
einflussung der Umgebung stark reduziert werden.
Die Fertigung in einem Fertigteilwerk sollte auch der
qualitativen Ausflihrung des Bauwerkes zutraglich
sein. Gleichzeitig erfordert die Anwendung der mo-
dularen Bauweise einen gesteigerten Anspruch an
die Ausfuhrungstoleranzen und Sorgsamkeit bei
der Montage der vorgefertigten Elemente, weil nur
dadurch Baufehler vermieden und hochwertige so-
wie langlebige Bauwerke errichtet werden kénnen.
Die Anwendung der Bauweise der Gesimsaufkan-
tung mit vorgestellter Betonschutzwand reduziert
zusatzlich die Bauzeit mit Verkehrseinschrankun-
gen. Gleichzeitig wird mit der Ortbetonerganzung
tiber den Fertigteiltragern im Bereich des Uberbaus
auf ein bewahrtes jahrelang erprobtes Konstruk-
tionsmittel gesetzt. Der diesbezugliche Zeitnachteil
vor Ort wird durch Konstruktionselemente der Stahl-
quertrager und Versiegelung der jungen Betonfla-
che zur Reduzierung der Trockenzeit wieder mini-
miert.

Der Lésungsansatz der Gesimsaufkantung mit vor-
gestellter Betonschutzwand sollte zuerst in einem
Pilotprojekt realisiert werden, um praktische Erfah-
rungen mit der Bauweise zu sammeln und die Uber-
fuhrung in eine Standardbauweise vorzubereiten.

Zu beachten ist bei dieser Art der baulichen Errich-
tung, dass durch die hochgesetzten Widerlager die
Lénge des Uberbaus vergroRert werden muss, um
die gleiche lichte Weite zwischen den Widerlagern
wie bei der Bauweisen mit Kastenwiderlagern zu er-
halten. Dies ist technisch méglich. Je nach Uber-
bauform kann jedoch eine weitere Stitzenreihe am
Bdschungsful erforderlich werden, welche aber
keinen grof’en Mehraufwand verursacht, da diese
nur aus wenigen vorgefertigten Bauteilen besteht.

Mit dem Konzept werden fir die Unterbauten neue
Bauweisen erforderlich, welche in Deutschland in
dieser Form, bis auf wenige vergleichbare Ausnah-
men, noch nicht realisiert wurden sind. Von daher
sollte die Bauweise zunachst als Pilotprojekt ange-
wendet werden. Ein Prifregiment sollte den Bau
begleiten, um praktische Rlickschlisse ziehen und

etwaige korrigierende Maflnahmen einleiten zu
kénnen. Auch die Abweichungen zum Regelwerk
kénnen damit hinsichtlich ihrer Relevanz validiert
werden. Die Anwendung der Bauweise fir den
Uberbau stellt keine neue Bauweise dar, wurde je-
doch an den entscheidenden Stelle angepasst, um
den Baufortschritt zu beschleunigen. Von daher ste-
hen fiir die Uberbauten keine Einschrankungen ent-
gegen.

7 Konsequenzen fir die An-
wendung der Fertigteilbau-
weise — Qualitatssicherung,
Fertigungsuberwachung,
Toleranzen und zerstorungs-
freie Prufung

Far die Herstellung von Betonbricken in Fertigteil-
bauweise werden gegentber dem bisherigen Vor-
gehen erhohte Anforderungen an die Toleranzge-
nauigkeit gestellt. Die Griinde sind, dass die vorfab-
rizierten Bauteile modular zusammengesetzt, Gber
Trockenfugen oder Fugen mit einer diinnen Schicht
Epoxidharzmortel verbunden werden sollen und die
Ausgleichsmdglichkeiten demzufolge gering sind.
Damit die Montage der vorgefertigten Bauteile vor
Ort ohne Stérungen im Bauablauf geschehen kann
und ein hohes Qualitatsniveau erreicht wird, muss
der Fertigungsprozess im Fertigteilwerk, ahnlich
wie es beim reinen Stahlbau schon seit jeher ist, ei-
ner umfassenden internen Qualitatskontrolle mit
den Elementen der Fertigungsplanung, Malkon-
trolle, Zerstérungsfreien Prifung, Lagerungsanwei-
sungen im Erhartungsprozess fiir Betonbauteile
und Probemontagen umgestellt werden. Dieses
Vorgehen wird bei groflen Fertigteilwerken in
Grundziigen schon heute angewendet. Erganzend
sollte der Fertigungsprozess durch eine externe
Fertigungsiiberwachung und Qualitatssicherung
Uberwacht werden, welche von der vertraglichen
Abwicklung eines Bauvorhabens entkoppelt lauft,
sodass vertragliche Zwange die Form des Uberwa-
chungsprozesses nicht reglementieren.

Die Toleranzanforderungen an Betonfertigteile wer-
den bisher regelwerkseitig nur in der DIN EN 13369
[37] — Allgemeine Regeln fiir Betonfertigteile behan-
delt. Die darin enthaltenen Toleranzanforderungen
definieren allein geometrische Abweichungen des
herzustellenden Gesamtquerschnitts hinsichtlich
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Position Toleranz
Fugenebenheit (Fe_RF und Fe_LF) +0,5 mm
Vertikaler Abstand der vierten Fertigteilecke

von der Ebene, die von den drei anderen +8,0 mm
Ecken gebildet wird

Fugenverschrankung Langsfuge (Fv_LF) +0,3 mm
Wlnkelabw'el'cﬁun.c__; der Langsfuge £0,7 mm
(Fugenkonizitat Langsfuge (Fk_LF))

Tab. 7-1: Prifmaltoleranzen

der H6he und Breite in Abhangigkeit der herzustel-
lenden QuerschnittgroRe.

Um die geometrische Passung der Elemente si-
cherzustellen, missen fir die Herstellung der Be-
tonfertigteile weitere Anforderungen definiert wer-
den. Zum einen konnten Teilaspekte der Herstel-
lungstoleranzen fur Tubbinge geman Teil 5-3, Ab-
schnitt 7.2.5.1 der ZTV-ING [14] als Anforderung
definiert werden.

Es sollten hierbei die Merkmale, zusammengefasst
in Tabelle 7-1, bertcksichtigt werden.

Weiterhin sollten noch Grundaspekte der DIN EN
ISO 13920 [38] — Allgemeintoleranzen fir Schweil3-
konstruktionen Gbernommen werden. Fir die Prif-
punkte der Grenzabmalie fiir Langenmalle, Grenz-
abmalle fur Winkelmale, Geradheits-, Ebenheits-
und Parallelitatstoleranzen sollten unter Beachtung
der Bauteildimensionen sinnvolle Toleranzen fest-
gelegt und je nach der Art der Fugenausbildung be-
ziehungsweise des Figeverfahrens der Fertigteile
verschiedene Toleranzklassen zugeordnet werden.

Auch sollten vor der Serienfertigung von Bauteilen
Probesticke hergestellt werden, um die Einhaltung
der Anforderungen abgleichen zu kénnen und Her-
stellungsanforderung an die Schalung, Verdichtung
und Lagerung im Erhartungsprozess der Bauteile
definieren zu kdnnen.

Fir die Herstellung von Bauteilen mit Hohlkorpern
sollten zerstorungsfreie Prifungen hinsichtlich der
Uberpriifung der Lagegenauigkeit der Hohlkérper-
lelemente vorgesehen werden. Zur Anwendung
kénnten hierfir das Ultraschall- oder Radarverfah-
ren kommen. Dadurch kdénnen fehlerhafte Bauteile
schon im Fertigungsprozess aussortiert und die
Montage von fehlerhaften Bauteilen ausgeschlos-
sen werden.

Die zuvor erlauterten Aspekte der Uberwachung
und Qualitatssicherung des Fertigungsablaufes bei

der Verwendung von Fertigteilen im Bruckenbau,
sollten in einem Technischen Regelwerk verankert
werden, bevor die Umstellung des Herstellungspro-
zesses in grélRerem Umfang vorgenommen wird.
Dadurch kann ein gleichbleibend hohes Qualitats-
niveau in der Fertigung sichergestellt werden.

8 Anwendungsmoglichkeiten
der Bauweise und Bauverfah-
ren bei alleiniger Erneuerung
der Unterbauten

Neben der Erneuerung von ganzen Briickenbau-
werken ist es auch in vielen Fallen notwendig, die
Unterbauten zustandsbedingt zu erneuern. Die Er-
neuerung der Unterbauten soll in gleichem Male
wie die Erneuerung von ganzen Briickenbauwerken
moglichst geringe Verkehrseinschrankungen verur-
sachen. Auch fur die Erneuerung der Unterbauten
kénnen die aufgezeigten Bauweisen und Bauver-
fahren angewendet werden.

Es bietet sich an, die Unterbauten seitlich neben
den Bestandsbauwerken je Teilbauwerk herkdmm-
lich vorzufertigen und in einer Sperrung der betref-
fenden Richtungsfahrbahn und Fihrung des Ver-
kehrs auf der nebenliegenden Fahrbahn die Unter-
bauten mit dem Verschubverfahren gemafl Kapitel
4.2.2 quer einzuschieben. Fur diesen Vorgang ist
der betreffende Unterbau temporar abzustlitzen
und falls Festlager durch den Rickbau des Be-
standsbauteiles mit aufgeldst werden sollten, ist der
Uberbau bauzeitlich festzusetzen. Die Bauzeit und
damit auch die Verkehrseinschrankungen reduzie-
ren sich fur diesen Fall um die Bauzeit der Neubau-
teile, wodurch die Sperrung der Richtungsfahrbahn
um mehrere Wochen verkirzt werden kann.

Kombiniert werden kann die seitliche Vorfertigung
durch zusétzliche Anwendung der Fertigteilbauwei-
se — Vollquerschnitte in Kécherfundamente gemaf
Kapitel 3.4.7 oder Unterbaufertigteile in Hohlkas-
tenbauweise gemafn Kapitel 3.4.4 ff. Dadurch kann
die Bauzeit vor Ort nochmals erheblich verkirzt
werden. Auch ist es denkbar, die Pfeilererneuerung
durch Anwendung der Bauweisen gemafll Kapitel
3.4.5 ff. und Montage der Elemente mittels mobiler
Hebetechnik auszufuhren. Dies wiirde die konstruk-
tiven Aufwendungen fur die Verschubtechnik redu-
zieren, gleichzeitig muss unter dem Uberbau aus-
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reichend Platz zur Verfiigung stehen. Somit ist die-
ses Vorgehen nicht fur jeden Fall anwendbar.

9 Zusammenfassung und
Ausblick

In dem vorliegenden Projekt wurden flr den Ersatz-
neubau von Betonbricken innovative und nachhal-
tige Bauweisen und Bauverfahren erarbeitet, wel-
che die Verkehrseinschrankungen und die Bauzeit
in der Endlage der Bauwerke stark verkirzen und
sich dadurch vom dem derzeitigen Vorgehen erheb-
lich unterscheiden. Dabei wurden die vier am hau-
figsten realisierten Systeme auf deutschen Auto-
bahnen — Rahmen bis 30 m Stutzweite, Einfeld-
bauwerke mit einer Gesamtlange zwischen 10 m —
30 m, Zweifeldbauwerke mit einer Gesamtlange bis
70 m und Dreifeldbauwerke mit einer Gesamtlange
von bis zu 100 m — betrachtet.

Die Bearbeitung erfolgte stufenweise. So wurde in
dem ersten Abschnitt das derzeitige Vorgehen bei
der Realisierung von Ersatzbauten dargestellt, er-
[&utert und hinsichtlich der Verkehrseinschrankung
bewertet. Festgestellt wurde, dass mit dem heuti-
gen Vorgehen die Errichtung von StralRenbriicken
Uberwiegend in der Lage der kiinftigen Nutzung er-
folgt, sodass Uber die gesamte Bauzeit erhebliche
Verkehrseinschrankungen und lange Bauzeiten vor
Ort die Folge sind. Die Verwendung von vorfabri-
zierten Bauteilen beschrankt sich auf Spannbeton-
fertigteil- und Verbundfertigteiltrager fir die Uber-
bauten. Eine Standardisierung fir gewisse Bauwei-
sen ist nicht vorhanden.

Im zweiten Abschnitt erfolgte die Darstellung und
Erlauterung von innovativen Ansatzen fur die Reali-
sierung von Ersatzneubauten von Briickenbauwer-
ken hinsichtlich der Bauweisen und Bauverfahren.
Dabei wurden jeweils getrennt fiir die Unter-, Uber-
bauten und Kappen innovative Bauweisen darge-
stellt. Ebenso wurden fur die Errichtung von Stra-
3enbriticken innovative Bauverfahren, wie beispiels-
weise das Verschubverfahren aufgezeigt und be-
wertet. Grundsatzlich sind die moéglichen Bauwei-
sen und Bauverfahren vergleichbar mit der Syste-
matik eines Baukastensystems angelegt, woflr die
jeweiligen Bauwerke entsprechend den ortlichen
Randbedingungen fiir die Unter- und Uberbauten
sowie das zur Anwendung kommende Verfahren im
Wesentlichen frei kombiniert werden kénnen. Dies
ist im Vergleich zu einer alleinigen Referenzldsung

fir einen Anwendungsfall sehr vorteilhaft, weil da-
durch eine gewisse Allgemeinanwendbarkeit fur
verschiedenste Situationen und Tragwerke erreicht
wurde.

Das derzeitige Vorgehen wurde im dritten Abschnitt
mit den innovativen Ansatzen Uber eine Bewer-
tungsmatrix verglichen und entsprechende Vor-
zugslésungen herausgearbeitet. Die Nachhaltigkeit
wurde im Bewertungsverfahren durch Bericksichti-
gung der finf S3ulen der Nachhaltigkeit (Okologi-
sche Qualitat, Okonomische Qualitéat, Soziokulturel-
le und funktionale Qualitét, Technische Qualitat,
Prozessqualitat) nach [28] mit berlcksichtigt. Eben-
falls wurden die externen Kosten bei der Realisie-
rung von Bruckenbauwerken durch Betrachtung
moglicher volkswirtschaftlichen und 6kologischen
Kosten dargestellt. Im Ergebnis hat sich hierbei ge-
zeigt, dass die externen Kosten eine nicht unwe-
sentliche GréRenordnung bei der Realisierung von
Briickenbauwerken nach dem herkdmmlichen Vor-
gehen darstellen, jedoch in der Projektabrechnung
bisher nicht sichtbar werden. Schlussendlich wirken
sich dadurch Bauweisen und Bauverfahren bei de-
nen die bauzeitlichen Verkehrseinschrankung redu-
ziert werden koénnen volkswirtschaftlich giinstig und
fir das Allgemeinwohl sowie flur die Umwelt nach-
haltig aus.

Fir die vier Tragsysteme wurden auf Grundlage der
bewerteten Varianten Bauweisen und Verfahren
ausgewahlt, mit denen Konzepte fir die Realisie-
rung erarbeitet worden sind. Im Einzelnen ist fur je-
des Tragsystem ein Konzept vergleichbar mit einem
Bauwerksentwurf entwickelt worden. Im Ergebnis
der Konzeptbearbeitung ist festzustellen, dass mit
der Anwendung der innovativen Bauweisen und
Bauverfahren die Verkehrseinschrankungen zwi-
schen 40 % und 66 % reduziert werden kénnen und
die Losungen damit dem Projekiziel gerecht wer-
den. Gleichzeitig fihrt die Verringerung der Ver-
kehrseinschrankung dazu, dass die durch Briicken-
baustellen verursachten CO,-Emmisionen erheb-
lich reduziert werden koénnen. Bei allen Tragsyste-
men wurde die Bauweise der Gesimsaufkantung
mit vorgestellter Betonschutzwand angewendet,
weil mit dieser Losung die Kappe entfallt. Durch die
zweckmafige Baustoffauswahl unterliegt das Ge-
sims einem grolReren Instandsetzungsintervall, wo-
durch wiederum auch Verkehrseinschrankungen
wahrend der Bauwerksnutzung reduziert werden
kénnen. Gleichzeitig kann dadurch die Nachhaltig-
keit der Brickenbauwerke gefordert werden.
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Die in den Realisierungskonzepten angewendeten
Bauweisen und Bauverfahren sind schon jetzt in
Teilaspekten vom Regelwerk mit abgedeckt und es
liegen groftenteils Berechnungsansatze vor, so-
dass die sofortige Anwendbarkeit einzelner Mog-
lichkeiten gegeben ist. Fur die Verbundherstellung
mit dem Verfahren der injizierten Fuge von auf der
Baustelle zusammengesetzten Verbundbriicken
besteht jedoch noch umfangreicher Forschungsbe-
darf. Dadurch wird die Anwendung dieser Techno-
logie in absehbarer Zeit nicht gegeben sein. Der
Lésungsansatz der Gesimsaufkantung mit vorge-
stellter Betonschutzwand sollte zuerst in einem Pi-
lotprojekt realisiert werden, um praktische Erfah-
rungen mit der Bauweise zu sammeln und die
Uberflihrung in eine Standardbauweise vorzuberei-
ten. Es mussen auch noch fir die Fertigteilbauwei-
se mit geringen Fugenbreiten separate Vorschrif-
ten mit Festlegung von Toleranzanforderung und
Vorgaben flr die interne Qualitatssicherung erar-
beitet werden. Ebenso sind noch Berechnungsan-
satze der Ermudungsfestigkeit von trockenen Fu-
gen zu entwickeln. Zudem sollte der Fertigungspro-
zess durch eine externe Fertigungsuberwachung
begleitet werden, welche unabhangig von der ver-
traglichen Abwicklung des Bauvorhabens einge-
schaltet ist. Diese Mallnahmen kdnnen eine quali-
tativ hochwertige Herstellung der Brickenbauwer-
ke sicherstellen und fiir eine Langlebigkeit der Bau-
werke sorgen.

Die Baulasttrager missen fir die kiinftigen Aufga-
ben beim Ersatzneubau von Briuckenbauwerken
vorbereitet sein. Um den schon jetzt vorhandenen
Problemen mit den langen Bauzeiten und damit
einhergehenden grof3en Verkehrseinschrankungen
entgegenzuwirken, sollten erste Pilotprojekte mit
Anwendung der aufgezeigten innovativen Bauwei-
sen und Bauverfahren umgesetzt werden. Dadurch
kénnen sich die Baufirmen an die geanderten An-
forderungen fir die Produktionsprozesse und Ferti-
gungstechnologien einstellen und gleichzeitig wird
von allen Beteiligten die Bereitschaft zur Anwen-
dung der Fertigteilbauweise eingefordert.

10 Nutzung bestehender Erfin-
dungen, Schutzrechte und
eigene Erfindungen, Schutz-
rechte

10.1 Nutzung bestehender Erfindungen
und Schutzrechte

Nachfolgende Erfindungen kdénnen durch die Dar-
stellung der innovativen Ansétze betroffen sein:

» Verfahren zur Herstellung von Fertigteilen fir
den Bruckenbau und Fertigteilbricke, DE 10
2015 011 452 A1 2017.03.02,

» Verfahren zur Herstellung einer Segmentfertig-
teilbriicke und Segmentfertigteilbriicke ; DE 10
2006 029 130 A1 2007.12.27,

* Modul zur Herstellung von Betonbauteilen; AT
009 706 U1 2008-02-15 und weiterfuhrende
gleiche Produkte des gleichen Anmelders,

* Verfahren zur Erstellung des Unterbaus einer
Briicke, DE000002439466C3,

» Stahlbetonverbundbriicke mit horizontaler Ver-
bundfuge und Verfahren zu ihrer Herstellung;
DE 10 2008 007 815 A1,

«  Segmentbriicke; DE 10 2016 121 713 A1,

* Brlckentrager, Brickenelement und Briicke so-
wie Verfahren zur Herstellung dieser; DE 10
2018 100 643 A1.

10.2 Eigene Erfindungen und Schutz-
rechte, -anmeldungen

Keine
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