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Kurzfassung — Abstract

Riickbau von Briicken — Erfahrungssammlung — Dokumentation 2021

Die wirtschaftliche Entwicklung in Deutschland ist von einer funktionierenden, leistungsfahigen und
sicheren Infrastruktur abhangig. Ein mittlerweile gealtertes Verkehrswegenetz auf der einen und ein stetig
steigendes Verkehrsaufkommen — speziell durch den LKW-Verkehr — auf der anderen Seite machen
Investitionen zum Erhalt und Ausbau der Infrastruktur in den kommenden Jahren in Deutschland
erforderlich.

Hierzu zahlt es auch, die zugehérigen Briickenbauwerke entsprechend zu ertiichtigen. Oftmals stellen aber
die Bestandsbriicken einen Engpass dar, weil einfache Verbreiterungen nicht méglich oder sie fir die
heutigen Belastungen nicht hinreichend ausgelegt sind. In diesen Fallen wird ein Ersatzneubau
erforderlich, welcher einen Riickbau des Bestandes nach sich zieht. Erschwerend kommt meist hinzu, dass
Rick- und Neubau mit einem Minimum an Verkehrseinschrankungen auszufiihren sind, sodass haufig
unter laufendem Verkehr gearbeitet werden muss.

Im Gegensatz zum Briickenneubau und zur Briickenertiichtigung ist der Rickbau von Bestandsbriicken
ein noch weitestgehend ungeregelter Bereich. Analog zum Neubau missen auch Ruckbauzustande
ingenieurmalig untersucht und die Standsicherheit nachgewiesen werden. Geeignete
Nachweisgrundlagen hierfiir fehlen leider bisher noch.

Mit der vorliegenden Erfahrungssammlung sollen die bisher gesammelten praktischen Erfahrungen beim
Rickbau von Briicken zusammengetragen werden und so einen ersten Grundstock fiir eine
Regelwerkssetzung bilden.

Bridge dismantling — Experience collection — Documentation 2021

Economic development in Germany depends on a functioning, efficient and safe infrastructure. An ageing
transport network on the one hand and a steadily increasing volume of traffic - especially heavy goods
vehicles - on the other make it necessary to invest in the maintenance and expansion of the infrastructure
in Germany in the coming years.

This also includes upgrading the associated bridge structures accordingly. Often, however, the existing
bridges represent a bottleneck because simple widening is not possible or they are not sufficiently designed
for today's loads. In these cases, a new replacement structure is required, which entails the dismantling of
the existing structure. A further complicating factor is that deconstruction and new construction must be
carried out with a minimum of traffic restrictions, so that work often has to be carried out while traffic is still
moving.

In contrast to new bridge construction and bridge upgrading, the deconstruction of existing bridges is still a
largely unregulated area. Analogous to new construction, deconstruction conditions must also be
investigated by engineers and the stability must be verified. Unfortunately, there is still a lack of suitable
verification bases for this.

The present collection of experience is intended to compile the practical experience gained so far in the
deconstruction of bridges and thus form an initial basis for setting rules.






Summary

Bridge dismantling — Experience collection — Documentation 2021

Economic development in Germany depends on a functioning, efficient and safe infrastructure. An ageing
transport network on the one hand and a steadily increasing volume of traffic - especially heavy goods
vehicles - on the other make it necessary to invest in the maintenance and expansion of the infrastructure
in Germany in the coming years.

This also includes upgrading the associated bridge structures accordingly. Often, however, the existing
bridges represent a bottleneck because simple widening is not possible or they are not sufficiently designed
for today's loads. In these cases, a new replacement structure is required, which entails the dismantling of
the existing structure. A further complicating factor is that deconstruction and new construction must be
carried out with a minimum of traffic restrictions, so that work often has to be carried out while traffic is still
moving.

In contrast to new bridge construction and bridge upgrading, the deconstruction of existing bridges is still a
largely unregulated area. Analogous to new construction, deconstruction conditions must also be investi-
gated by engineers and the stability must be verified. Unfortunately, there is still a lack of suitable verifica-
tion bases for this.

The present collection of experience is intended to compile the practical experience gained so far in the
deconstruction of bridges and thus form an initial basis for setting rules.

As a very first step towards the standardisation of bridge deconstruction, the "Bridge Construction" working
group of the German Society for Concrete and Construction Technology (DBV) has been working on the
following guidelines since the beginning of 2020 on the basis of a research contract awarded to the DBV
by the Federal Ministry of Transport and Digital Infrastructure (BMVI) represented by the Federal Highway
Research Institute (BASt) under the reference FE 15.0665/2019/ARB.

The tasks for civil engineers are becoming increasingly complex. The requirements for reconstruction and
new construction while maintaining traffic as fully as possible call for new concepts and solutions.

Like the new construction of large viaducts, the deconstruction is always an individual task from which
certain principles for the deconstruction technology result. The selection of the most suitable deconstruction
technology depends not only on the valley situation but also on whether there are new or old structures in
the immediate vicinity, which load-bearing system the bridge has and what economic advantages result.
Often, constraints arise from questions of noise, vibration or dust nuisance to the surrounding area.

The structural design of a deconstruction is, like the recalculation, a task of building in existing structures.
A basis for the evaluation of stability in the various deconstruction states is the intensive analysis of the as-
built documents and a qualified as-built survey on site. Especially when there are no meaningful as-built
documents, this is indispensable for reliable structural planning.

When deconstructing bridges, the stability of all temporary deconstruction or dismantling conditions must
be verified. If the deconstruction is carried out using the same technology as the construction, the required
structural verifications can generally be carried out by comparison with existing structural calculations. If
the dismantling conditions and the associated stresses deviate from the original assembly conditions, the
necessary stability verifications must be provided again. This is often difficult because the required rein-
forcement for these new structural conditions is not available as planned and subsequent reinforcements
are then required. Difficulties can also result from structural weaknesses that do not comply with current
engineering rules, such as minimum reinforcement quantities or design rules.

In the case of prestressed concrete bridges, the particular problem arises that during dismantling, tendons
are inevitably also cut and these are then no longer anchored according to plan. The problem of the sub-
sequent anchorage of tendons has to be evaluated particularly if the deconstruction is not carried out
against the direction of manufacture, because then conditions occur according to plan in which tendons no
longer have anchorage according to the approval. This can also occur, for example, during the (partial)
demolition of interconnected superstructures.

If special support structures are used for the deconstruction, close coordination and interaction between
the structural engineers of the bridge and the shoring is required. This includes all areas of the erection of



the shoring as well as the associated high local crane loads, wind bracings, longitudinal bracings and aux-
iliary supports and foundations.

After dismantling the superstructure, the bridge columns must also be demolished. Depending on the spe-
cific boundary conditions on site, there are various possibilities that require special verification concepts.
This is usually achieved by means of experimental investigations that supplement the mathematical verifi-
cations.

The compiled collection of experiences presents ten different types of deconstruction based on a total of
19 practical examples (Table 1). The special feature here is that all examples are systematically structured
according to a uniform structure (Table 2). This means that the same topics are found in the same places
and can thus be found quickly. By highlighting features and application limits on the one hand and ad-
vantages and disadvantages on the other, the user can easily and quickly derive the most suitable decon-
struction method for his future project.

Table 1. Structure of the experience collection

Nr. | Type of deconstruction Individual example

| | Blasting Example — Sinntalbriicke A 7

Example — Neckartalbriicke A 6 (Penetration bridge)
Example — Talbrticke Rohrbuch A 3

I | Swimming out Example — Neckartalbriicke A 6 (River bridge)

[l | Slide out Example — Rheinbriicke Wesel B 58

Example — Langenfelder Briicke A 7

IV | Deconstruction on feed parapet Example — Lahntalbriicke A 3
Example — Déllbachtalbricke A 7
Example — Talbricke Kalteiche A 45

V | Deconstruction on falsework Example — Immensitzbriicke A 81
VI | Extending Example — Talbricke Windelbach A 45
VII | Lowering with strands Example — Talbriicke Heidingsfeld A 3
Example — Wupperbriicke Oehde A 1
VIII | Controlled collapse Example — Braubachtalbriicke A 7
IX | Conventional dismantling Example — Neckartalbriicke A 6 (Foreland bridges)

Example — Lennetalbriicke A 45

X | Crane excavation Example — Briicke Pfaffenhofen
Example — Briicke Petersdorfer See A 19
Example — Talbriicke Rothof A 7




Table 2. Structure of examples

Building description and boundary condi-
tions

Dismantling procedure

e Tender dismantling procedure

e Selection criteria

o Dismantling procedure carried out
Investigations of existing structure
e Existing documents

¢ Recalculation

e Material samples

o Material behaviour

o Geometry

o Pollutants

e Damage

Static calculation

o Applicable regulations

¢ Deviations from regulations

e Safety concept

¢ Verification

o Intermediate anchorage of (severed)
tendons

o  Shear design

o  Temporary reinforcement

o  Further detailed verifications
Performance specification

¢ Building condition

¢ Building ground

¢ Contaminations

¢ Adjacent buildings

o Restrictions

e Immission control

¢ Environmental protection
e Occupational safety

¢ Ancillary services

e Special services

o Waste disposal concept
Contractual basis

e Contract models

¢ Planning services of the contractor
e Subsidiary bids

e Construction period

Lessons learned

This collection of experiences reflects the accumulated experiences of the practice examples presented. It
does not represent a set of rules and does not claim to be complete.

The creation of a special set of rules for the dismantling of existing bridges is a task that still needs to be
carried out in the future, whereby the following points in particular should be dealt with in more detail:

Load approaches and safety factors for short-term conditions (required measures, limits for reductions),

Approach of material resistances: Yield strengths (or tensile strengths), anchorage lengths, gap tensile
strength and tensile strength of concrete,

Clear definition of the requirements for planners and inspectors, safety with regard to permissible veri-
fication procedures, evaluation of experimental results,

Information on the existing structure (concrete strengths, reinforcement, etc.) must be determined by
the client in an early planning phase and provided for the tender (preliminary detailed survey and doc-
umentation as a basis for planning),

Risk of damage to the existing structure (e.g. stress corrosion cracking),

Permissible verification methods, verification formats for the existing substructures and foundations.
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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

Bricken pragen unsere gebaute Umwelt. Sie sind herausragende Beispiele unseres
Infrastrukturnetzes — architektonisch, technisch und symbolisch. Rund 40.000 Briicken an
Bundesfernstralen in Deutschland tragen maf3geblich zur Vernetzung unsere Verkehrswege bei,
Uberwinden naturliche Hindernisse oder sorgen fir kreuzungsfreie Querungen. Sie fihren
Menschen und Guter in unserem Land zusammen und leisten somit einen zentralen Beitrag zu
Arbeit und Wohlstand in Deutschland.

Aber mit Bricken verbinden sich auch viele Aufgaben. Vor allem viele altere Bauwerke leisten
auf Grund des gestiegenen Verkehrsaufkommens ein Mehrfaches dessen, was bei der Planung
der Bauwerke seinerzeit vorstellbar war. Diese Bricken missen nicht nur oft verkehrlich
erweitert, sondern fir den heutigen, vor allem aber fiir den zuklinftigen Verkehr verstarkt,
ertlchtigt oder - sofern wirtschaftlich - durch leistungsféhige Ersatzneubauten ersetzt werden.

Bevor eine Briicke im vorhandenen Netz neu gebaut werden kann, ist das bestehende Bauwerk
im Regelfall rickzubauen. Dies sollte in einer Art und Weise erfolgen, dass der Ruckbau zum
einen geordnet und planbar erfolgt, ohne dass zu irgendeinem Zeitpunkt Gefahrdungen von dem
Bauwerk ausgehen, und zum anderen die mit dem Rickbau gegebenenfalls verbundenen
Verkehrseinschrankungen minimiert werden.

Der Rickbau erfolgt sehr oft unter Aufrechterhaltung des Verkehrs, so dass neben Schaden am
Bauwerk, baulichen und sonstigen Defiziten der Tragwerke weitere Einschrankungen oder
Vorgaben aus technologischen, verkehrlichen, rechtlichen oder anderen Grinden zu beachten
sind.

Obwohl durch die anwachsende Bautatigkeit vor allem im Bestandsnetz der Autobahnen in den
letzten Jahren viele Brickenrickbauten geplant wurden, ist das Wissen um die Detailplanung
von Rickbaumalnahmen und verfugbare Alternativen nicht weit verbreitet und teils auch nur
rudimentar vorhanden. Von daher war dies Anlass, die vorliegende Erfahrungssammlung zu
erstellen, mit der ein breiter Uberblick Uber angewandte Riickbauverfahren, deren
Besonderheiten und spezielle Anforderungen gegeben, aber auch die bei ausgeflihrten
Brickenruckbauten gesammelten Erfahrungen vermittelt werden sollen.

Viele Rickbaumafinahmen der letzten Jahre wurden dafiir ausgewertet und systematisch nach
einem einheitlichen MaRstab aufbereitet, so dass die Erfahrungssammlung nicht nur den
aktuellen technischen Stand der Technik abbildet, sondern mit zahlreichen Hinweisen und
Anregungen als ein praktischer Ideengeber fiir zuklinftige Planungen und Ausschreibungen von
Ruckbaumalnahmen dienen kann.

Allen, die zur Erstellung der Erfahrungssammlung beigetragen haben, gilt besonderer Dank,
insbesondere jedoch den Vertreterinnen und Vertretern der beteiligten Baufirmen, der
Planungsburos und der StraRenbauverwaltungen der Lander und der Autobahn GmbH des
Bundes.
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Die fachliche Bearbeitung der Erfahrungssammlung wurde durch den Deutschen Beton- und
Bautechnik-Verein E.V. (DBV) im Auftrag der Bundesanstalt fur StraRenwesen (BASt) koordiniert
und durchgefihrt.
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Einfuhrung

Zielsetzung

Die wirtschaftliche Entwicklung in Deutschland ist nicht zuletzt von einer funktionierenden, leistungsfahigen
und sicheren Infrastruktur abhangig. Ein mittlerweile gealtertes Verkehrswegenetz auf der einen und ein
stetig steigendes Verkehrsaufkommen — speziell durch den LKW-Verkehr — auf der anderen Seite machen
Investitionen zum Erhalt und Ausbau der Infrastruktur in Deutschland erforderlich. In den kommenden Jah-
ren sollen daher Verkehrswege nicht nur bedarfsgerecht ausgebaut, sondern miissen sukzessive den ak-
tuellen und zukiinftigen Anforderungen angepasst werden.

Hierzu zahlt auch, die zugehdrigen vorhandenen Bruckenbauwerke entsprechend zu ertiichtigen und zu
modernisieren. Oftmals stellen aber die Bestandsbriicken einen Engpass dar, weil einfache Verbreiterun-
gen nicht moglich oder sie fiur die heutigen Belastungen nicht hinreichend ausgelegt sind. In diesen Féllen
wird ein Ersatzneubau erforderlich, welcher einen Rickbau des Bestandes nach sich zieht. Erschwerend
kommt meist hinzu, dass Riick- und Neubau mit einem Minimum an Verkehrseinschrankungen auszufiih-
ren sind, sodass haufig unter laufendem Verkehr gearbeitet werden muss.

Im Gegensatz zum Briickenneubau und zur Briickenertilichtigung ist der Rickbau von Bestandsbriicken
jedoch ein nicht hinreichend geregelter Bereich. Analog zum Neubau missen auch Ruckbauzustande in-
genieurmalig untersucht und die dazugehdorige Standsicherheit nachgewiesen werden. Geeignete Nach-
weisgrundlagen hierfiir fehlen leider bisher noch.

Mit der vorliegenden Erfahrungssammlung werden bisher gesammelte Erfahrungen beim Rickbau von
Briicken mit verschiedensten Verfahren zusammengetragen und bilden so einen ersten Grundstock fir
eine Regelwerkssetzung.

Aufgaben beim Briickenriickbau

Bisher wird der Riickbau von Briicken von den Bauingenieurinnen/Bauingenieuren eher untergeordnet
wahrgenommen. Doch die Aufgabenstellungen werden immer komplexer und die Anforderungen an den
Rick- und Neubau unter mdglichst vollstandiger Aufrechterhaltung des Verkehrs erfordern neue Konzepte
und Lésungen.

Wie der Neubau von groRRen Talbriicken ist auch der Rickbau stets eine individuelle Aufgabe, aus der sich
gewisse Grundsatze fir die Rickbautechnologie ergeben. Neben der geografischen Lage und Talsituation
sind insbesondere angrenzende Flisse, Bahnstrecken, Stral’en, Bebauungen oder schiitzenswerte Natur-
raume zu beachten (Bild 0-1). Hieraus ergeben sich mogliche Sperrpausen kreuzender Strecken oder er-
forderliche Schutzkonstruktionen, aber vor allem die Wahl des geeignetsten Bauverfahrens.

Die Auswahl der am besten geeigneten Rickbautechnologie ist neben der Talsituation auch davon abhan-
gig, ob sich in unmittelbarer Nahe neue oder alte Bauwerke befinden, welches Tragsystem die Briicke
besitzt und welche wirtschaftlichen Vorteile sich daraus ergeben. Oft ergeben sich aber auch Zwangs-
punkte aus der potenziellen Larm-, Erschitterungs- oder Staubbelastigung der Umgebung.

Die Tragwerksplanung eines Riickbaus ist wie die Nachrechnung eine Aufgabe des Bauens im Bestand.
Voraussetzung fir die Bewertung der Standsicherheit in den verschiedenen Riickbauzustanden sind die
intensive Analyse der Bestandsunterlagen und eine qualifizierte Bestandsaufnahme vor Ort. Gerade wenn
aussagekraftige Bestandsunterlagen fehlen, sind diese unverzichtbar fir eine zuverlassige Tragwerkspla-
nung.

Auch sind Kenntnisse iber das Bauverfahren, das Baujahr, die damals guiltigen Vorschriften und verwen-
deten Rechenmethoden, die zahireichen und verschiedenen Spannsysteme sowie deren konstruktive De-
tails unabdingbar. Fur die Bewertung bestehender Spannbetonbriicken ist zudem das Verstandnis tber
die entwicklungshistorischen Besonderheiten und die sog. ,Kinderkrankheiten“ des damals jungen Spann-
betonbaus erforderlich.

Zudem missen die Zustandsentwicklung des Bestandstragwerks oder durchgefiihrte Instandsetzungsar-
beiten recherchiert und ggf. in der Planung beriicksichtigt werden. Ziel ist die Einschatzung von
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Vorschadigungen, Schwachungen oder Tragreserven der Briicken, die einen planmafig statisch stabilen
Tragwerksrickbau in allen Bauzustadnden gewahrleisten. Anders als beim Neubau muss der Ingenieur hier
Lrickwarts” denken, um entsprechende Bauzustande zu entwerfen, die statisch-konstruktiv im Bestand mit
den vorhandenen Querschnitten und Tragreserven nachweisbar sind.

Beim Riickbau von Briicken muss die Standsicherheit fir alle temporaren Riickbau- oder Demontagezu-
stdnde nachgewiesen werden. Erfolgt der Riickbau nach der gleichen Technologie wie die Herstellung,
kénnen die erforderlichen statischen Nachweise im Allgemeinen Uber Vergleiche mit vorhandenen stati-
schen Berechnungen gefiihrt werden. Weichen die Riickbauzusténde und die zugehérigen Beanspruchun-
gen von den urspriinglichen Montagezustanden ab, missen die erforderlichen Standsicherheitsnachweise
neu erbracht werden. Dies ist oft schwierig, da eine erforderliche Bewehrung flr diese neuen Tragwerks-
zustande planmafig nicht vorhanden ist und dann nachtragliche Verstarkungen erforderlich sind. Schwie-
rigkeiten kdnnen auch aus konstruktiven Schwachstellen resultieren, die nicht mit den heutigen Regeln der
Technik Ubereinstimmen, wie Mindestbewehrungsmengen oder Konstruktionsregeln.

Bei Spannbetonbriicken ergibt sich die besondere Problematik, dass beim Riickbau zwangslaufig auch
Spannglieder durchtrennt werden und diese dann nicht mehr planmaRig verankert sind. Die Problematik
der nachtraglichen Verankerung von Spanngliedern ist besonders zu bewerten, wenn der Riickbau nicht
entgegen der Herstellrichtung erfolgt, da dann planmaRig Zustande eintreten, bei denen Spannglieder
keine zulassungsgemalfe Verankerung mehr haben. Dies kann z. B. auch beim (Teil-)Abbruch von mitei-
nander verbundenen Uberbauten auftreten.

Kommen fiir den Rickbau spezielle Traggeriste zum Einsatz, ist eine enge Abstimmung und Interaktion
zwischen den Tragwerksplanern der Briicke und des Traggeriists erforderlich. Dies umfasst alle Bereiche
der Montage der Traggeriste sowie die damit verbundenen hohen lokalen Kranlasten, Windaussteifungen,
LangsfesthaltungenHilfsunterstitzungen und Griindungen.

Nach dem Rickbau des Uberbaus miissen auch die Pfeiler abgebrochen werden. Hier gibt es in Abhan-
gigkeit von den spezifischen Randbedingungen vor Ort verschiedene Méglichkeiten, die besondere Nach-
weiskonzepte erfordern. Zum Teil kdnnen experimentelle Untersuchungen die rechnerischen Nachweise
erganzen.

Bild 0-1: Riick- und Ersatzneubau der Déllbachtalbriicke (© Adam Hornig Baugesellschaft mbH & Co. KG)
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Abgrenzung der Erfahrungssammlung
Die vorliegende Erfahrungssammlung spiegelt die gesammelten Erfahrungen der dargestellten Praxisbei-
spiele wider. Sie stellt kein Regelwerk dar und erhebt auch keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Die Erstellung eines speziellen Regelwerks zum Rickbau von Bestandsbriicken ist eine zukiinftig noch zu
leistende Aufgabe, wobei insbesondere die folgenden Punkte naher behandelt werden sollten:

¢ Lastansatze und Sicherheitsbeiwerte fir kurzfristige Zustande (erforderliche MalRnahmen, Grenzen flir
Reduktionen),

¢ Ansatz von Materialwiderstanden: Streckgrenzen (oder Zugfestigkeiten), Verankerungslangen, Spalt-
zugfestigkeit und Zugfestigkeit des Betons,

¢ klare Definition der Anforderungen an Planer und Prifer, Sicherheit hinsichtlich zulassiger Nach-weis-
fihrungen, Bewertung experimenteller Ergebnisse,

¢ Informationen zum Bestandsbauwerk (Betonfestigkeiten, Bewehrung etc.) sind vom Bauherrn in einer
frihen Planungsphase zu ermitteln und fiir die Ausschreibung beizustellen (vorlaufende detaillierte Be-
standsaufnahme und -unterlagen als Planungsgrundlage),

¢ Risiko von Schaden des Bestands (z. B. der Spannungsrisskorrosion),

e zulassige Nachweisverfahren, Nachweisformate fiir die bestehenden Unterbauten und Griindungen,

Umgang mit (insbesondere schadstoffbelasteten) Abbruchmaterialien.

Aufbau der Erfahrungssammlung

In der vorliegenden Erfahrungssammlung werden zehn verschiedene Riickbauarten zum Rickbau von
Bestandsbriicken vorgestellt. Diese Rlckbauarten werden anhand von 19 Beispielen genauer veranschau-
licht. Die Zuordnung ist in folgender Tabelle angegeben.

Nr. Riickbauart Einzelbeispiel

| | Sprengen Beispiel — Sinntalbriicke A 7

Beispiel — Neckartalbriicke A 6 (Durchstichbriicke)
Beispiel — Talbricke Rohrbuch A 3

II' | Ausschwimmen Beispiel — Neckartalbriicke A 6 (Strombriicke)

Il | Ausschieben Beispiel — Rheinbriicke Wesel B 58
Beispiel — Langenfelder Briicke A 7

IV | Rickbau auf Vorschubbriistung | Beispiel — Lahntalbriicke A 3
Beispiel — Dollbachtalbricke A 7
Beispiel — Talbrlicke Kalteiche A 45

V | Ruckbau auf Lehrgeriist Beispiel — Immensitzbricke A 81
VI | Ausfahren Beispiel — Talbriicke Windelbach A 45
VIl | Absenken mit Litzen Beispiel — Talbriicke Heidingsfeld A 3
Beispiel — Wupperbriicke Oehde A 1
VIl | Kontrollierter Einsturz Beispiel — Braubachtalbriicke A 7
IX | Konventioneller Riickbau Beispiel — Neckartalbriicke A 6 (Vorlandbriicken)

Beispiel — Lennetalbricke A 45

X | Kranaushub Beispiel — Briicke Pfaffenhofen
Beispiel — Briicke Petersdorfer See A 19
Beispiel — Talbriicke Rothof A 7
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Die in den Einzelbeispielen gesammelten Erfahrungen mussten zusammengetragen, aufbereitet und sys-
tematisch dokumentiert werden. Hierfiir wurde eine Mustergliederung entwickelt, welche bei der Darstel-
lung der Einzelbeispiele einheitlich Anwendung findet.

Bauwerksbeschreibung und
Randbedingungen

Riickbauverfahren

e Rickbauverfahren der Ausschreibung
o Auswahlkriterien

o Durchgefiihrtes Riickbauverfahren
Bestandsuntersuchungen

e Bestandsunterlagen

e Nachrechnung

o Materialproben

o Materialverhalten

o Geometrie

e Schadstoffe

e Schaden

Statische Berechnung

e Anzuwendende Regelwerke

¢ Abweichungen von Regelwerken
¢ Sicherheitskonzept

¢ Nachweisfuhrung

o Zwischenverankerung von (durchtrenn-
ten) Spanngliedern

o Schubnachweise
o Temporare Verstarkung
o Weitere Detailnachweise
Leistungsbeschreibung
e Bauwerkszustand
e Baugrund
e Kontaminationen
¢ Angrenzende Bebauung
e Sperrpausen
e Immissionsschutz
o Umweltschutz
o Arbeitssicherheit
¢ Nebenleistungen
e Besondere Leistungen
¢ Entsorgungskonzept
Vertragliche Grundlagen
o Vertragsmodelle
e Planungsleistung des Unternehmers
e Nebenangebote
o Bauzeit
Gewonnene Erkenntnisse

Bild 0-2: Riickbau der Déllbachtalbriicke (© Adam Hoérnig Baugesellschaft mbH & Co. KG)
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Riickbauarten und Einzelbeispiele
I Sprengen

1 Merkmale und Anwendungsgrenzen

Beim Sprengverfahren wird das Materialgeflige von tragenden und flr die Standsicherheit einer baulichen
Anlage erforderlichen Bauteilen durch den Einsatz von Sprengstoffen gezielt so zerstort, dass hierdurch
die gesamte Anlage kontrolliert zum Einsturz gebracht wird. Die gesamte Baumasse folgt der Schwerkraft
und erfahrt beim Aufprall auf den Boden weitere beim Abbruch erwiinschte Schadigungen. Das am Boden
liegende Material kann dann mechanisch weiter zerkleinert und anschlieRend einer weiteren Verwendung
zugefihrt werden.

Das kontrollierte Ausschalten der Tragfahigkeit einzelner Bauteile fiihrt dann in einer Kettenreaktion zur
Uberlastung und zum Versagen weiterer Bauteile. Aus der Prognose der Versagenskette ergibt sich die
Einsturzrichtung, wobei hierbei naturlich i. d. R. eine Vertikalitdt angestrebt wird. Das hieraus resultierende
Prognoserisiko fiihrt zu eher groRRzligig gewahlten Aufprall- und Gefahrenbereichen. Hieraus ergibt sich
eine Anwendungsgrenze fiir die Anwendung des Verfahrens innerhalb dichter Bebauungen, da die Scha-
densfreiheit von im Aufprallbereich liegenden baulichen Anlagen nicht garantiert werden kann.

Gleiches gilt fir die durch den Aufprall auf den Boden ausgeldsten Erschiitterungen. Auch hier spielt der
Abstand der Nachbarbebauung eine grofte Rolle. Je weiter diese vom Aufprallbereich entfernt ist, desto
geringer ist die Schadenswahrscheinlichkeit.

Sprengen gehort zu den effektivsten Abbruchmethoden, wenn Zeit einen wichtigen Faktor darstellt. Bei
einer Sprengung spielt allerdings auch das Umfeld des Bauwerkes eine entscheidende Rolle, weswegen
diese Methode nicht immer angewendet werden kann. Die heute verfiigbaren Sprengstoffe, Sprengmittel
sowie Zindverfahren ermdglichen eine Vielfalt an Anwendungsmaglichkeiten mittels Sprengung. Abbruch
durch Sprengen ist sowohl im Stahlbau als auch im Massivbau méglich. Bei Massivbauwerken werden
i. d. R. Bohrlochladungen verwendet. Im Fall von Stahlkonstruktionen kommen i. d. R. Schneidladungen
zum Einsatz. In Abhangigkeit von der Ladungsanordnung und Ziindfolge kénnen die Bauwerke in sich
zusammenfallen oder in eine vorbestimmte Richtung niedergefiihrt werden.

Der Sprengabbruch fiihrt meist nicht zu einer Trennung des Bewehrungsstahles vom umgebenden Beton.
Daher sind spezielle Geréate fiur die Nachzerkleinerung und das Trennen einzusetzen.

2 \Vor- und Nachteile

2.1 Vorteile

Zu den Vorteilen des Ruckbaus von Briicken durch Sprengungen zahlen:
¢ sehr schnelle und effektive Methode (Zeitersparnis),
e geringeres Gefahrdungspotenzial fir Beschaftigte und Dritte,

¢ i. d. R. wesentlich geringerer Aufwand bei der Nachweisflihrung, insbesondere bei der Berlicksichtigung
von Vorschadigungen,

e nur kurzzeitige Beeintrachtigung der Umgebung durch Emissionen (Staub, Larm, Erschitterungen),
e nur kurzzeitige Verkehrssperrung benachbarter Verkehrswege,
e geringerer Nachzerkleinerungsaufwand durch Vorzertrimmerung beim Aufprall,

¢ bei geeigneten Randbedingungen hohe Wirtschaftlichkeit.
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2.2 Nachteile

Zu den Nachteilen des Riickbaus von Briicken durch Sprengungen zahlen:

o mdgliche Erschitterungsschaden bei der angrenzenden Bebauung,

e Schaden durch sprengbedingten Streuflug,

o kurze, aber heftige Staubemission,

¢ hohe Aufwendungen beim Schutz von baulichen Anlagen (z. B. Leitungen) im Aufprallbereich,
e groler Sicherheitsabstand,

¢ hohe Aufwendungen fiir Sicherungsmafinahmen im Gefahrenbereich,

e Sprengpersonal muss besonders qualifiziert werden,

e Absicherung des Sprengradius durch Polizei, Feuerwehr oder Technischem Hilfswerk,

¢ spezielle Sicherheitsanforderungen zum Umgang mit Sprengmitteln,

e eng begrenzter Kreis an verfiigbaren Experten mit erforderlicher Sachkenntnis fiir Fachplanung.
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3 Beispiel — Sinntalbriicke A 7
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3.1 Bauwerksbeschreibung und Randbedingungen

Die Sinntalbriicke uberfiihrt die Autobahn A 7 zwischen den Anschlussstellen Bad Briickenau/Volkers und
Bad Bruckenau/Wildflecken liber das gleichnamige Sinntal. Der Standort der Briicke befindet sich in der
idyllischen Rhén. Dem Bauwerk kam die besondere Ehre zuteil, auf einer 1977 erschienen Briefmarke der
Deutschen Bundespost abgebildet zu werden (Bild 1-1).

N rrr"b, ,

M" v"\‘i
p

Bild 1-1: Briefmarke von 1977
(Quelle: (© DBV, Alexander Lindorf)

Das zu ersetzende Briickenbauwerk wurde in den Jahren 1964 bis 1967 gebaut. Der einteilige Uberbau
bestand aus einer sehr filigranen, aufgelsten Stahlkonstruktion. Der Stahlverbrauch pro m? Briickenflache
betrug lediglich 280 kg/m?, was dem Bauwerk einerseits eine besondere Eleganz verlieh, andererseits aber
kaum Tragreserven zulief3.

Erhebliche Schaden an der Stahlkonstruktion aufgrund der signifikanten Zunahme des Schwerverkehrs
machten einen Ersatzneubau unumganglich. Schwertransporte iber 44 t durften die geschadigte Briicke
seit Januar 2004 nicht mehr befahren.

Bild 1-2: Bestandsbauwerk (© Max Bogl)

Die geschweilte stahlerne Balkenbriicke Uberspannte als Durchlauftrager Gber acht Felder mit Stiitzweiten
von 60 m - 80 m —5 x 110 m — 80 m und somit einer Gesamtlange von 770 m das Sinntal. Der Briicken-
Uberbau besal einen offenen I1-Querschnitt, der aus der Stahlfahrbahn und zwei Vollwandhaupttragern
bestand (Bild 1-2).
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Die beiden Haupttrager lagen jeweils auf kreisrunden 19,0 m bis 45,5 m hohen Stahlbetonpfeilern mit Au-
Rendurchmessern von je 4,21 m und Wanddicken von 0,30 m auf. Die Pfeilerpaare in Achse 3 und 4 wur-
den als Festlager ausgewiesen. Alle anderen Pfeilerlager und die Widerlager waren Loslager.

Die zwei Haupttrager des Uberbaus waren jeweils ca. 5 m hoch und hatten einen Achsabstand von 20,2 m.
Die Quertrager waren etwa 1,0 m hoch. Der Uberbau umfasste beide Fahrtrichtungen und war insgesamt
30,5 m breit. Die Briicke hatte eine maximale Hohe lber Gelande von ca. 50 m.

3.2 Rickbauverfahren

3.21 Riickbauverfahren der Ausschreibung

Im Zuge des Ausschreibungsverfahrens war den Bietern die Art des Abbruchs prinzipiell nicht vorgegeben.
Vor Beginn der Abbrucharbeiten war dem Auftraggeber lediglich eine priffahige Arbeitsanweisung mit sta-
tischen Nachweisen vorzulegen. Auch war das Abbruchverfahren so zu wahlen, dass es vorab mit den
jeweils betroffenen Leitungstragern abgestimmt wurde und nattirlich alle Verkehrswege und Leitungen nicht
beschadigt werden.

Neben einem mechanischen Abbruch war ein Sprengabbruch in den Ausschreibungsunterlagen ausdriick-
lich zugelassen.

Entsprechend wurde der Abbruch der Bestandsbriicke im Leistungsverzeichnis als funktionale Pauschale
verdingt (Bild 1-3):

Psch

Stl-Nr. 07.926/101 05 03

Brucke abbrechen

Bruckenbauwerk abbrechen einschl. der vorhandenen
Ein- u. Anbauteile wie z.B. Belag, Abdichtung, Kappen,
Gelander, Schutzeinrichtung, Entwéasserung, Ubergangs-
konstruktion, Lager, usw.. Abmessungen, Konstruktion,
Baustoffe, Ein- u. Anbauteile, ggf. Angaben zur Schad-
stoffbelastung und dgl. sowie Anforderungen an das
Abbruchverfahren und erforderliche Schutzvorkehrungen
nach Unterlagen des AG.

Erforderliche Arbeitsgeruste herstellen, vorhalten,

ggf. umsetzen, abbauen und abfahren.
Ausfuhrungsunterlagen, Erdarbeiten und Wasserhaltung
werden gesondert vergutet.

Eine Uberschreitung der Betondruckfestigkeit(en) gem.
Bestandsunterlagen im dort zugrundegelegten Druck-
festigkeitssystem (Nennfestigkeiten bzw. charakteris-
tische Festigkeiten) um mehr als 2 Druckfestigkeits-
klassenstufen wird gesondert vergutet.
Bauwerksbezeichnung '595-1'

Bauwerksart 'Stahlverbundiberbau, einteilig'

Bauwerk bis m '1,5'

unter Oberflache kunftiges Gelande abbrechen.
Abbruchgut 'in Eigentum des AN Ubernehmen und
gegen Nachweis einer zugelassenen
Aufbereitungsanlage bzw. Sammelstelle zufuhren''

Bild 1-3: Ausschnitt aus dem Leistungsverzeichnis (© Autobahndirektion Nordbayern)

Anmerkung: In der Leistungsposition wurde als Bauwerksart falschlicherweise ,,Stahlverbundiiberbau* an-
gegeben. Wie erwédhnt handelte es sich beim Bestandsiiberbau um eine Stahlkonstruktion, was auch aus
den der Ausschreibung beigefiigten Bestandsplénen eindeutig hervorging.
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Die Baubeschreibung enthielt als Referenz den Vorschlag eines Riickbaukonzepts fur den Uberbau (Bild 1-
4). Dieser sah nach vorheriger Leichterung des Uberbaus den feldweisen Riickbau der orthotropen Platte
und der Querverbande vor.

Ost West

S e

teilweise verbleibende Quertriiger

Abtrennen der Kragplatte Abtrennen der Kragplatte

4

Anmerkung: Die Fahrbahnplatte ist unter der Mittelkappe durchgingig abgefugt.

Bild 1-4: Riickbaureferenzkonzept des Quertragsystems (© Autobahndirektion Nordbayern)

Die verbliebenen auf Hilfsunterstiitzungen aufgelagerten Haupttrager waren danach anzuschlagen, abzu-
trennen und mittels im Tal positionierter Krane abzulassen (Bild 1-5).

Ausdinnen der FB-Platte

Bild 1-5: Riickbaureferenzkonzept der Haupttrager (© Autobahndirektion Nordbayern)

3.2.2 Auswahlkriterien

Bei der Wahl des geeigneten Abbruchverfahrens war eine Entscheidung zwischen dem mechanischem
Abbruchverfahren (wie in der Referenz vorgeschlagen) und dem Sprengverfahren zu treffen. Hierbei wur-
den folgende Kriterien untersucht und bewertet:

¢ der Sicherheits- und Gesundheitsschutz der eingesetzten Arbeitskrafte,

e das aus dem Bestandsrisiko direkt folgende Ausfiihrungsrisiko beim Abbruch. Hierbei war besonders
zu bewerten, inwieweit es mdglich ist, vorhandene und fortschreitende Schaden am Bestandsbauwerk
in der Abbruchstatik zu bertcksichtigen,

¢ das Haftungsrisiko fir abbruchbedingte Schaden an nahegelegenen baulichen Anlagen Dritter und ins-
besondere an der zum Abbruchzeitpunkt schon fertiggestellten ersten Fahrbahnhalfte des Briickenneu-
baus,

¢ terminliche und wirtschaftliche Belange.
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Nach der Abwagung vorgenannter Kriterien erwies sich das Sprengverfahren als wesentlich vorteilhafter.
Die Moglichkeit, nach einer Sprengung in Bodennahe liegende Bauwerksteile zu zerkleinern und einer wei-
teren Verwertung zuzufiihren, erwies sich in allen Belangen gegenliber dem ,Ingenieurabbruch” des Refe-
renzentwurfs als Uberlegen.

Insbesondere beziiglich des Sicherheits- und Gesundheitsschutzes erwies sich das Sprengverfahren als
vorteilhafter. Den eingesetzten Arbeitskraften wurde hierbei erspart, in Hohenlage auf eigens hierfiir kon-
zipierten und aufgebauten Arbeitsgerlsten einzelne, provisorisch abgestitzte oder an Mobilkrdnen ange-
schlagene Konstruktionsteile des Stahliiberbaus vom Gesamtsystem zu trennen und danach am Boden
abzulegen. Stattdessen konnte die mittels Sprengverfahren zu Boden gebrachte Stahlkonstruktion mit Hilfe
von mit schweren Abbruchzangen ausgeristeten Abbruchbaggern vorzerkleinert werden. Das nachfol-
gende manuelle Chargieren der Stahlteile konnte dann ohne nennenswerte Gefahrdungen der eingesetz-
ten Mitarbeiter vom Boden aus erfolgen.

Auch in terminlicher und wirtschaftlicher Hinsicht erwies sich das Sprengverfahren als Uberlegen, da hierbei
nicht aufwendige Zwischenunterstiitzungen gegriindet und aufgebaut sowie schwere Mobilkréane einge-
setzt werden mussten.

Lediglich das Haftungsrisiko bedurfte beim Sprengverfahren einer besonderen Bewertung unter besonde-
rer Berucksichtigung der garantierten Unversehrtheit des Brickenneubaus.

Als Anhaltswert fir dessen Schadenfreiheit ist in der DIN 4150, Teil 3 bei Frequenzen kleiner als 10 Hz
eine Schwinggeschwindigkeit von maximal 20 mm/s an Bauwerksfundamenten angegeben. Dieser An-
haltswert ist als oberer Grenzwert zu verstehen. Wird er eingehalten, sind gebrauchswertmindernde Er-
schitterungsschaden ausgeschlossen. Bei einer moderaten Uberschreitung dieses Anhaltswertes ist aller-
dings nicht zwangslaufig mit Schaden zu rechnen, denn die Schadenswahrscheinlichkeit steigt erst dann
von Null beginnend langsam an.

Im speziellen Fall der Sinntalbriicke erwies es sich als vorteilhaft, dass der lichte Abstand zwischen Be-
standsbauwerk und Neubau mit 4,20 m am Widerlager und 16,10 m in Briickenmitte uniblich gro3 war
(Bild 1-6).

Bild 1-6: Bestandsbauwerk (links) — neue Briickenhalfte (rechts) (© Max Bogl)
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Aufgrund des gro3en Abstandes zwischen den beiden Bauwerken lag die rechnerische Schwinggeschwin-
digkeit mit 18,5 mm/s unter dem Grenzwert flr Ingenieurbauwerke, sodass Erschiitterungsschaden am
Neubau ausgeschlossen werden konnten.

Gleiches galt fur die weiteren bauwerksnahen baulichen Anlagen (Wohnhaus mit Scheune und Stall, Was-
serkraft-Kleinkraftwerk, diverse Leitungen), bei denen aufgrund ihres Abstandes zum Sprengobjekt ebenso
Erschitterungsschaden ausgeschlossen werden konnten.

Dies fiihrte dazu, dass weder der Versicherungsschutz fir die Haftung noch fiir die Bauleistung durch die
Wahl des Sprengverfahrens in irgendeiner Weise eingeschrankt worden ware.

3.2.3 Durchgefiihrtes Riickbauverfahren

Sprengprinzip:

Das Sprengprinzip basierte auf einer anndhernd zeitgleich erfolgenden Zerstérung aller Stitzen. Durch
deren kontrollierten Ausfall wurde der 770 m lange Briickenbalken aufgrund seines Eigengewichts uber-
lastet, was zur Folge hatte, dass er sich bis zum Talboden durchbog und sich an diesen quasi anschmiegte.

Die horizontal projizierte Lange des Balkens am Talboden verkirzte sich hierbei um ca. 7 m. Der Bricken-
balken erfuhr daher an den Widerlagern eine Langsverschiebung von jeweils ca. 3,50 m und stiirzte von
den 2,50 m breiten Auflagerbanken ab. Hierbei erwies es sich als vorteilhaft, dass an den Widerlagen
jeweils langsverschiebliche Lager eingebaut waren, die das Abrutschen der Balkenenden nicht behinderten
(Bild 1-7).

Durch die vollige Uberlastung des Balkenquerschnitts verlor dieser seine Steifigkeit. Auch wegen der
Langsverschieblichkeit der Widerlagerpunkte konnten beim Absturz des horizontal mit einem Radius von
1100 m gekrimmten ,Bandes"” keine kritischen Quer- bzw. Horizontalbewegungen entstehen, die den Pfei-
lern der Neubriicke gefahrlich werden konnten.
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Damit sich an der quer geneigten Briickenplatte beim Absturz kein Fallschirmeffekt mit Seitwartsbewegung
einstellen konnte, wurde das Fahrbahnblech in der Mitte entfernt, um eine Ausstromoéffnung zu schaffen
(Bild 1-8).

Bild 1-8: Ausstrémdffnungen in Fahrbahnplatte (© Max Bogl)

Alle Pfeilerpaare wurden durch eine zweiteilige Sprengfaltung in Briickenlangsrichtung eingeknickt. Der
Briickenliberbau stiirzte dadurch senkrecht nach unten ab. Die Knick- bzw. Kipprichtung der Pfeiler wurde
so gewahlt, dass sie von kritischer Nachbarschaft fort gerichtet war. Die gleiche H6he der oberen und
unteren Pfeilerabschnitte erzeugte beim Einsturz keine horizontale Langsbewegung des Uberbaus. Uber
eine in Querrichtung horizontale Bodenaufprallflache wurde verhindert, dass Trimmer in Richtung Neubr{-

cke abrutschten.

Pfeilersprengung:

In jedem Pfeiler wurden jeweils zwei Sprengmauler erzeugt (Bilder 1-9 und 1-10).
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Bild 1-9: Seitenansicht Sprengmaul (© Dr. R. Melzer/Wolfel
Engineering)

Bild 1-10: Grundriss Sprengmaul (© Dr. R. Melzer/Wélfel Engi-
neering)
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Das untere Sprengmaul wurde jeweils in Hohe der Oberkante des Pfeilerfundaments vorbereitet und in die
Pfeilerfallrichtung geoffnet (Bild 1-11).
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Bild 1-11: Anordnung der Sprengmauler im Langsschnitt (© Dr. R. Melzer/Woélfel Engineering)

Das obere Sprengmaul teilte den Pfeiler in zwei gleichhohe Halften und wurde in die riickwartige Richtung
geoffnet.

Auf der zum jeweiligen Sprengmaul riickwartigen Aufenseite wurde mit einem horizontalen Sageschnitt
die Pfeilerbewehrung bereichsweise getrennt. An den Seiten wurden durch Kernbohrungen kleine Fall-
schlitze gebildet.

Durch sorgfaltige Abdeckung der Sprengmauler konnte Sprengstreuflug erheblich begrenzt werden. Alle
Ladungen wurden nichtelektrisch mit elektronischer Rahmenziindung geziindet. Die Initiierung erfolgt re-
dundant. Die Mauler eines Stlitzenpaares wurden gleichzeitig geziindet (Bilder 1-12 bis 1-16).
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Bild 1-12: Pfeiler kurz vor der Sprengung (© Thiringer Spreng- Bild 1-13: Pfeiler im Moment der Sprengung (© Thuringer
gesellschaft mbH) Sprenggesellschaft mbH)

Bild 1-15: Pfeiler und Uberbau nach der Sprengung (© Thiirin- Bild 1-16: Bestandsbriicke nach der Sprengung (© Thuringer
ger Sprenggesellschaft mbH) Sprenggesellschaft mbH)
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Malnahmen im Aufprallbereich:

Auf ein generelles Fallbett fir den Briickenliberbau und die Pfeiler konnte aus Erschitterungsgriinden ver-
zichtet werden. Die vom Uberbau abgeschnittenen Kragarmblechplatten wurden im Aufprallbereich der
Bruckenhaupttrager zur Lastverteilung ausgelegt.

Um ein Querverrutschen der Briickentrimmer beim Bodenaufprall zu verhindern, musste, wie erwahnt, die
Aufprallflache in Briickenquerrichtung horizontal verlaufen.

Hierzu waren in Teilbereichen unter der Briicke entsprechende Gelandeprofilierungen erforderlich.

Die etwa 5 m hohen Haupttrager der Bricke waren mit ihren 0,80 m breiten Untergurtblechen die wesent-
lichen Kontaktflachen beim Bodenaufprall.

Um diese kontrolliert auffangen zu kénnen, wurden ca. 3 m hohe Aufprallstiitzwalle erstellt, die die Haupt-
trager auffingen und die Bereiche dazwischen quasi hohllegten.

SchutzmalSnahmen wéhrend der Sprengung:

Vor Auslésung der Brickensprengung musste sichergestellt werden, dass sich keinerlei Personen inner-
halb des definierten Gefahrenbereichs befanden.

So wurde der Verkehr auf beiden Richtungsfahrbahnen der Autobahn A 7 kurz vor der Sprengung von
Polizeikraften angehalten und erst nach der Sprengung und einer ersten Inaugenscheinnahme des Bri-
ckenneubaus wieder freigegeben. Die Sperrung betrug ca. 20 Minuten. Da sie an einem relativ verkehrs-
armen Samstag vorgenommen wurde, kam es kaum zu relevanten Staus.

Wesentlich schwieriger erwies sich die Sperrung des Talraumes unter der Briicke, da verhindert werden
musste, dass sich Schaulustige teils aus Unwissen und teils aus Unvernunft im Gefahrenbereich der Spren-
gung aufhielten.

Hierbei erwies es sich als zielfiihrend, iber die einschlagigen Medien detaillierte Informationen ber Ort,
Zeitpunkt, und Gefahrenbereiche der Sprengung transparent zu veréffentlichen.

Da man der Offentlichkeit das Erlebnis einer derartigen Briickensprengung nicht vorenthalten wollte, wur-
den Aussichtsplatze aulRerhalb des Gefahrenbereichs bereitgestellt und Zuwegungen inklusive Parkmdg-
lichkeiten publiziert. Von der Méglichkeit, ein derart seltenes technisches Ereignis von einem sicheren Platz
aus erleben zu durfen, machten zahlreiche Personen Gebrauch.

Unabhéangig hiervon wurde der Gefahrenbereich vorher durchsucht und konsequent abgeriegelt. Der Per-
sonaleinsatz hierfir war mit ca. 70 Mitarbeitern nicht unerheblich.

Bedingt durch die vor der Sprengung schon langerfristig laufenden Bauaktivitadten und dem damit verbun-
denen Baularm war nicht damit zu rechnen, dass sich zum Zeitpunkt der Sprengung Tiere im Gefahrenbe-
reich aufhielten. Auf eine vorgelagerte Vergramungssprengung konnte daher verzichtet werden.

3.3 Bestandsuntersuchungen

3.3.1 Bestandsunterlagen

Der Ausschreibung lag lediglich ein Bestandsibersichtsplan bei. Detaillierte Bestandsunterlagen wurden
erst nach Vertragsschluss Gbergeben. Ein groRer Vorteil des Sprengverfahrens lag u. a. auch darin, dass
ein gegenuber allen mechanischen Verfahren wesentlich geringerer Kenntnisstand tiber den Bauwerkszu-
stand und etwaige Schadensbilder zur sicheren Anwendung erforderlich waren.

3.3.2 Nachrechnung

Auch der Umfang der erforderlichen Nachrechnungen hielt sich beim Sprengverfahren in engen Grenzen.
Vorteilhaft bei dieser Methode war, dass vorhandene Vorschadigungen der Uberbaukonstruktion so gut
wie keine Rolle spielten und unberticksichtigt bleiben konnten. Lediglich bei den Briickenpfeilern war nach-
zuweisen, dass nach Vorbereitung der Sprengmauler eine ausreichende Standsicherheit vorlag und diese
durch die Sprengung und die damit verbundene Querschnittsschwachung aufgehoben wurde.
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3.3.3 Materialproben

Vorherige Untersuchungen des Materials des Abbruchobjektes waren nicht erforderlich.

3.3.4 Materialverhalten

Vorherige Untersuchungen des Materials des Abbruchobjektes waren nicht erforderlich.

3.3.5 Geometrie

Eine vorherige Aufnahme der Bestandsgeometrie zur Verifizierung der Angaben in den Bestandsplanen
war nicht erforderlich.

3.3.6 Schadstoffe

Vorherige Untersuchungen der Bausubstanz wurden im tblichen Umfang vor der Sprengung durchgefiihrt.
Es wurden hierbei keine besonderen Schadstoffbelastungen festgestellt. Folglich mussten auch keine be-
sonderen Mafinahmen gegen die durch die Sprengung ausgeldste Staubentwicklung durchgefiihrt werden
(Bild 1-17).

Bild 1-17: Staubentwicklung wahrend der Sprengung (© Thiringer Sprenggesellschaft mbH)

3.3.7 Schaden

Zur Beurteilung etwaiger Schaden lagen die Ergebnisse der aktuellen Hauptpriifungen des neuen benach-
barten Brickenteilbauwerks vor. Diese waren fur die Sprengtechnologie ausreichend.
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3.4 Statische Berechnung

3.4.1 Anzuwendende Regelwerke

e Bundesministerium flir Arbeit und Soziales — Bekanntmachung der Technischen Regel zum Spreng-
stoffrecht ,Sprengarbeiten” (SprengTR 310 — Sprengarbeiten)

e DIN 4150-3 — Erschitterungen im Bauwesen — Teil 3: Einwirkungen auf bauliche Anlagen. DIN-Nor-
menausschuss Bauwesen (NABau) Normenausschuss Akustik, LArmminderung und Schwingungstech-
nik

3.4.2 Abweichungen von Regelwerken

Dieser Abschnitt entfallt.

3.4.3 Sicherheitskonzept

Gefahrdungsbeurteilung fiir Sprengarbeiten und alle nachfolgenden Abbrucharbeiten

3.5 Leistungsbeschreibung

3.5.1 Bauwerkszustand

Der Ausschreibung lag ein Bestandsplan mit einer Bauwerksubersicht bei. Unterlagen Uber den aktuellen
Bauwerkszustand inklusive etwaiger Schaden lagen nicht vor.

3.5.2 Baugrund

Es lag ein Bodengutachten fiir den Briickenneubau vor, welches jedoch keine Relevanz fir den Sprengab-
bruch hatte.

3.5.3 Kontaminationen

Der Ausschreibung lag kein Schadstoffkataster vor. Insofern konnte davon ausgegangen werden, dass
keine unerwarteten Kontaminationen vorhanden waren.

3.5.4 Angrenzende Bebauung

Die Tabelle 1-1 enthalt die Abstadnde zur angrenzenden Bebauung.

Tabelle 1-1: Angrenzende Bebauung

Nachbarobjekt Abstand [m]
Neupfeiler ,60* 39
Wohnhaus 1 126
Wasserkraft-Kleinkraftwerk 70
Stockpapiermiihle 81
Wohnhaus 2 130
Scheune/Stall 102

Eine 20 kV-Freileitung musste im Brlckenbaubereich unterirdisch verlegt werden.

Ein vorhandenes Regenwasserrickhaltebecken wurden vorher entleert. Da geplant war, es spater grund-
legend zu verandern, war eine dort ggf. eintretende Beschadigung nicht relevant.

Das Stral’enschutzdach Uber der StaatsstraRle St 2289 wurde im Bereich der Altbriicke entfernt. Die Stralle
wurde etwa 1 m hoch Uberdeckt und mit Blechplatten belegt.
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3.5.5 Sperrpausen

Die A 7 wurde fur ca. 20 Minuten gesperrt.

Die die Briicke unterquerende Staatsstral’e St 2289 wurde wahrend des Sprengwochenendes voll ge-
sperrt. Der Verkehr wurde umgeleitet.

3.6 Vertragliche Grundlagen

3.6.1 Vertragsmodelle

Der Bauvertrag umfasste sowohl den Neubau der Briicke als auch den Abbruch des Bestandsbauwerks.
Die Wahl des Abbruchverfahrens oblag den Bietern und war nicht vorgegeben. Die Abbruchleistung wurde
als Pauschalposition verdingt.

3.6.2 Planungsleistung des Unternehmers

Vorlage einer priffahigen Abbruchanweisung mit allen erforderlichen statischen Nachweisen.

3.6.3 Nebenangebote

Waren fir das Gesamtprojekt zugelassen, jedoch auf Grund der funktionalen Pauschalen der Abbruchpo-
sition nicht relevant.

3.6.4 Bauzeit

Fir die vorbereitenden Arbeiten vor der Sprengung wurden ca. zehn Wochen benétigt.

Unmittelbar nach der Sprengung wurden vorrangig die Baubereiche der neuen Pfeiler beraumt, sodass die
Bauarbeiten dort sehr zeitnah beginnen konnten.

3.7 Gewonnene Erkenntnisse

Das gewahlte Abbruchverfahren hat alle Erwartungen voll erfullt:

Aufwendige Aufnahmen des aktuellen Schadensumfangs, Materialpriifungen und geometrische Kon-
trollen waren nicht erforderlich.

Statische Nachweise fiir Zwischenzustande inklusive deren Prifung waren nicht erforderlich.

Das Gefahrdungspotenzial der eingesetzten Mitarbeiter war gegeniiber mechanischen Abbruchmetho-
den wesentlich geringer.

Bei Einhaltung der in der DIN 4150, Teil 3 geregelten Schwinggeschwindigkeiten sind keine Schaden
an angrenzenden baulichen Anlagen wahrscheinlich.

Die beim Aufprall der gesprengten Bauteile entstehende Selbstzerstérung erleichtert deren nachfol-
gende Pulverisierung bzw. Verschrottung.

Nach einer kurzen Vorbereitungsphase kann fast unmittelbar nach der Sprengung mit den weiteren
Arbeiten begonnen werden. Hierdurch wird eine gegentber mechanischen Abbruchmethoden wesent-
liche Zeitersparnis erzielt.

Aus all dem resultiert auch eine hohere Wirtschaftlichkeit.

Sprengen ist wirtschaftlich, sicher, zeitgemaf und hat sich als Abbruchmethode bewahrt!
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Wie in Abschnitt 3.2 beschrieben stand dem Auftragnehmer die Wahl des Abbruchverfahrens unter den
dort genannten Kriterien frei. Nach der auftragnehmerseitigen, auch etwas spat erfolgten Entscheidung fiir
den Sprengabbruch wurde im folgenden Genehmigungsprozess, in dem viel Uberzeugungsarbeit geleistet
werden musste, unnétig viel Zeit verloren.

So wurden innerhalb des Entscheidungszeitraumes von einer Drittfirma Kanalbaumaflinahmen direkt im
Aufprallbereich ausgefihrt. Die dabei entstandenen neuen baulichen Anlagen mussten dann bei der Kon-
zeption des Fallbetts unndétig aufwendig geschiitzt werden. Insofern ist eine maéglichst friihzeitige Festle-
gung auf den Sprengabbruch sehr hilfreich.
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4 Beispiel — Neckartalbriicke A 6 (Durchstichbruicke)
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4.1 Bauwerksbeschreibung und Randbedingungen

Die BaumalRnahme ,A 6 Wiesloch-Weinsberg® umfasste u. a. den Rickbau der 1,35 km langen Neckartal-
briicke zwischen den Anschlussstellen Heilbronn/Neckarsulm und Heilbronn/Untereisesheim. Das Ge-
samtbauwerk gliederte sich in insgesamt vier Teilabschnitte:

¢ Durchstichbriicke, Teilbauwerke Nord und Sud,

o westliche bzw. mittlere Vorlandbricke,

e Strombriicke bzw. Neckarbriicke,

o 0stliche Vorlandbriicke, Teilbauwerke Nord und Sid.

Der Abbruch der Neckartalbriicke umfasste verschiedene Abbruchmethoden: Absenken und Ausschwim-
men, konventioneller Abbruch inkl. Traggerist und Kranaushub sowie Sprengung. Im Folgenden wird der
Ruckbau der Durchstichbriicke westlich des Neckars betrachtet.
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Bild 1-18: Querschnitt und Langsschnitt (© Max Wild GmbH)

Das bestehende Bauwerk wurde 1967 als nicht gekrimmtes (R > 1500 m) dreifeldriges Spannbetonbau-
werk errichtet, welches einen seinerzeit nicht realisierten Neckardurchstich Gberbricken sollte. Die getrenn-
ten Uberbauten hatten eine Gesamtlange von 311,20 m (Einzelstltzweiten: 80 m — 151,2 m — 80 m). Die
Uberbauten bestanden aus langs- und quervorgespannten, einzelligen Hohlkasten mit den Bauhéhen zwi-
schen 4,20 m im Feldbereich und 7,50 m im Stitzbereich. Die Unterseite der Briicke war bogenférmig
gewolbt (Bild 1-18). Die Breite des Einzellberbaus betrug 15 m. Das Bauwerk wurde auf einem Traggerist
hergestellt. Die Briicke war in die Briickenklasse 60 eingestuft worden.

Die beiden selbstandigen Richtungsfahrbahnbriicken ruhten gemeinsam auf dem Widerlager West (Achse
A), den Stahlbetonpfeilern A1 und A2 und dem Hohlkastenpfeiler B. Das Widerlager A und die Pfeiler A1
und A2 waren flach gegriindet. Der Pfeiler B ruhte auf den Rammpfahlen mit d = 0,50 m.
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Das wesentliche Vorlandfeld bestand aus landwirtschaftlicher Nutzflache. Am westlichen Widerlager A
wurde die Briicke von der L 1100 (Neckartalstrale) unterquert. Nord- und siidwestlich der Briicke stehen
die nachsten Gewerbegebaude im lichten Abstand von 190 m bzw. 120 m.

Nach dem Rickbau wurde der Ersatzneubau des gesamten Briickenzuges an gleicher Stelle errichtet.
4.2 Ruckbauverfahren

4.21 Riickbauverfahren der Ausschreibung

Aus dem Erlauterungsbericht zum Bauwerksentwurf: ,Als Vorzugslésung fiir den ersten Abschnitt, der
Durchstichbriicke, wird eine Sprengung der Uberbauten vorgeschlagen. Der Untergrund und insbesondere
der Bereich der NeckartalstralRe miissen durch Sprengmatratzen und andere Schutzeinrichtungen (Stahl-
fasser, wassergefiillte Plastikfasser etc.) geschiitzt werden, um die mechanische Belastung des Bodens
durch das Herabfallen von Teilen des Uberbaus zu verringern. Aufgrund der massiven Ausbildung der
Pfeiler ist es wahrscheinlich nicht méglich, diese mit der Briicke gemeinsam zu sprengen. Hier wird ggf.
ein weiterer Sprengvorgang notwendig. Der endgtiltige Abbruch von Uberbau und Pfeiler erfolgt vom Boden
aus durch Zerkleinerung der Briickenteile mit Bagger und Meil3el. Zur Vermeidung von gréf3eren Staubent-
wicklungen ist fiir die Sprengung und wéhrend der spéteren mechanischen Zerkleinerung eine Bedlisung
mit Wasser beziehungsweise mit Wasserschleier vorgesehen. AulRerdem wird durch entsprechende Tech-
niken beim Sprengen sichergestellt, dass keine Bodenverdichtung erfolgt und keine gré3eren H-Lasten auf
die Griindung wéhrend des Sprengvorgangs wirken.*

4.2.2 Auswahlkriterien

Zu den Auswahlkriterien zahlten:

o Berlcksichtigung der Umweltverhaltnisse,

e teilweise Freihaltung des Flutareals wahrend des Abbruches fiir den Uberschwemmungsfall,

¢ Einplanung von Beeintrachtigungen infolge Erschiitterungen durch nahegelegenes Industriegebiet,
e Minimierung der Larmbelastung beim Sprengabbruch,

¢ Vermeidung der Eindringung von gefahrlichen Stoffen in den Boden insbesondere wegen des sich nérd-
lich der Bestandsbriicke befindenden Trinkwasserbrunnen,

e Zwischenlagerung von nur ca. 10.000 m?® Betonabbruch auf der Flache unter der Briicke aufgrund von
Hochwasserschutzvorschriften.

4.2.3 Durchgefiihrtes Riickbauverfahren

Der Abbruch der Neckartalbriicke lag wegen der Ausflihrung der Endlage auf einem kritischen Pfad. Daher
musste der Abbruch zligig erfolgen. Es wurde mit dem Riickbau der Strombriicke Uber dem Neckar begon-
nen. Danach wurde die Durchstichbriicke durch Sprengung und anschlieRende Beseitigung der Trimmer
zuriickgebaut. Im Anschluss danach wurde die 6stliche Vorlandbriicke Uiber die Bahngleise in Sperrpausen
segmentweise durchtrennt (Seilsédgeverfahren) und ausgekrant. Parallel dazu wurde die Fahrbahnplatte
der westlichen Vorlandbriicke zuriickgebaut. AbschlieRend erfolgte der Abbruch von Tragern, Pfeilern und
Fundamenten der westlichen Vorlandbricke.

Unmittelbar nach dem Abbruch der Strombriicke wurde mit den vorbereitenden Malinahmen zum
Sprengabbruch der Durchstichbriicke Uber die Neckartalstrale (L 1100) begonnen. Es wurden Fahrbahn-
belag, Abdichtungen und der nérdliche und siidliche Kragarm vor dem Abbruch entfernt. Wegen der dann
fehlenden Quervorspannung wurde dieser Kragarmabbruch ,in Rickwartsfahrt” ausgefihrt. Die kleinfor-
matigen Betontrimmer des nérdlichen Kragarmes wurden an den Pfeilern A1 und A2 zu einem Fallbett
aufgeschiittet.
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Bild 1-19: Pfeiler mit den Sprengstoffléchern Bild 1-20: Pfeiler mit den Sprengstoffléchern
(© IMAGOCURA, Jirgen Stresius) (© IMAGOCURA, Jirgen Stresius)

Der Uberbau wurde mittels Sprengung niedergelegt. Dafiir wurden die Sprenglécher in den Pfeilern A1 und
A2 gebohrt und mit Ladungen befihlt. Insgesamt wurden 392 Bohrldcher erzeugt (Bilder 1-19 und 1-20).
Die der neuen Briicke in Seitenlage zugewandten 3 m dicken halbrunden, nérdlichen Pfeilerstirnseiten
wurden nicht gesprengt. Dadurch entstand ein effektiver Streuflugschutz in die nérdliche Richtung bzw. zur
neuen Briicke. Danach wurden die gefiillten Bohrungen mit Sprengmatten zum Spritzschutz abgehangt
(Bild 1-21). Der Briickenliberbau ist senkrecht nach unten abgestiirzt, denn die girlandenférmig angeord-
neten Spannglieder bildeten tber den dann ,stiitzenlosen“ Achsen A1 und A2 Gelenke.
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Bild 1-21: Installation des Streuflugschutzes (© IMAGOCURA, Jirgen Stresius)

Die unterfiihrende NeckartalstraRe (L 1100) wurde komplett fir die Durchfiihrung der Mallnahmen ge-
sperrt. Der Neubau in Seitenlage wurde wahrend der Sprengung zum Schutz des laufenden Verkehrs kurz-
zeitig gesperrt. Nach der Sprengung wurde der Uberbau zerkleinert. Das Hohlkastenprofil wurde mit Hyd-
raulikscheren und MeilReln klein geschnitten und pulverisiert. Im Anschluss wurde samtliches Abbruchma-
terial aufgearbeitet und auf den vorgesehenen Lagerplatz verfrachtet und verwertet. Circa 1500 m? gebro-
chenes Material konnten am Wiederlager Achse B verbleiben und als Rampe vorgehalten werden.
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Im Zuge der Streckenbauarbeiten wurden im Anschluss an die Sprengung die Hinterfiillungsbereiche und
Fliigelwande des Widerlagers ausgehoben und freigelegt. Danach wurde das Widerlager Achse A konven-
tionell zuriickgebaut.

Die Sprengung erfolgte nicht ganzlich plangemaf. Aufgrund des hohen Bewehrungsgrades sind die Pfeiler
Achse A1 und A2 nicht komplett zerstdrt worden, sodass das Hohlkastenprofil des Uberbaus bis zu einer
Héhe von ca. 20 m in der Luft hing. Jedoch war eine Stiitzung des Uberbaus nach wie vor gegeben (Bild
1-23). Der Abbruch des Uberbaus musste dadurch durch einen Seilbagger mit Abrissbirne unterstiitzt wer-
den.

>

Bild 1-22: Explosion des Pfeilers Bild 1-23: Briicke nach der Sprengung
(© IMAGOCURA, Jirgen Stresius) (© IMAGOCURA, Jirgen Stresius)

4.3 Bestandsuntersuchungen

4.3.1 Bestandsunterlagen

Es lagen folgende Bestandsunterlagen vor:

e Bauwerksbucher,

e Bestandsplane (Schal- und Bewehrungsplane, Ubersichtspléane),
e Baugrundgutachten,

¢ Unterlagen flr ErtlichtigungsmaRRnahmen aus dem Jahr 2005,

o Statik und Prifberichte,

e Nachrechnungen.

4.3.2 Nachrechnung

Die Briicke wurde im Jahr 2011 (Stufe 1 und 2) nachgerechnet und in den Jahren 2003 bis 2005 instand-
gesetzt.

4.3.3 Materialproben

Die Betonproben wurden auf Schadstoffe untersucht. Der schadstofffreie Beton wurde recycelt und im
Streckenbau wiederverwendet.

4.3.4 Materialverhalten

Dieser Abschnitt entfallt.

4.3.5 Geometrie

Die Briicken wurden in den Jahren 2003 bis 2005 fir Umbau und Instandsetzung vermessen.
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4.3.6 Schadstoffe

Schadstoffe wurden im Korrosionsschutz gefunden, daher erfolgte die Aufstellung einer Gefahrdungsana-
lyse zur Einhaltung des Arbeitsschutzes.

In der Briickenabdichtung wurden Schwermetalle vorgefunden.

4.3.7 Schaden

Im Rahmen der Bauwerkspriifung wurden folgende Schaden am Bauwerk festgestellt: Abplatzungen mit
freiliegender Bewehrung, schrag verlaufende Risse mit Breiten > 0,2 mm im Steg, freiliegende Spannglie-

der, Kiesnester im Quertrager. In der Ummantelung der Langsspannglieder in den Hohlkasten wurden be-
reits im Jahr 1969 Risse festgestellt.

4.4 Statische Berechnung

441 Anzuwendende Regelwerke

o DIN EN 1990 Stand 2010-12 Grundlagen, Sicherheitskonzept,

e DIN EN 1991 (Reihe) Stand 2010-12 Einwirkungen auf Tragwerke,

e DIN EN 1992 (Reihe) Stand 2011-01 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton,
e DIN EN 1993 (Reihe) Stand 2010-12 Stahlbauten, Bemessung und Konstruktion,

¢ Richtlinie zur Nachrechnung von Straenbriicken im Bestand (Nachrechnungsrichtlinie), BMVBS (Her-
ausgeber), Stand 2011-05,

o DIN 4150/03 — Erschiitterungen an Gebauden.

44.2 Abweichungen von Regelwerken

Es waren keine Abweichungen von Regelwerken erforderlich.

4.4.3 Sicherheitskonzept

Die Teilsicherheitsbeiwerte wurden ohne Modifikation nach Norm angesetzt.

4.4.4 Nachweisfiihrung

Nachweis der Sprengerschitterungen und Aufprallerschiitterungen.

4.5 Leistungsbeschreibung

451 Bauwerkszustand

Die bei der Bauwerksprifung erteilte Zustandsnote fiir die Durchstichbriicke betrug 2,9.

4.5.2 Baugrund

Es lag ein Bodengutachten fiir den Briickenneubau vor, welches jedoch keine Relevanz fir den Sprengab-
bruch hatte.
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4.5.3 Kontaminationen

Gemal dem Erlauterungsbericht zum Bauwerksentwurf befand sich 6stlich des Neckars im Bereich zwi-
schen der KanalstralRe und den Bahngleisen eine altlastenverdachtige Flache. Diese war flr die westlich
des Neckars gelegene Durchstichbriicke nicht maRgebend.

4.5.4 Angrenzende Bebauung

Nordlich und sidwestlich der Briicke standen die nachsten Gewerbegebaude. Es befanden sich Hoch-
spannungsleitungen in der Nahe des Bauwerks.

4.5.5 Sperrpausen

Die Strafle L 1100 war wahrend der Spreng- und Berdumungsarbeiten vollstandig gesperrt. Fir den Ab-
bruch der Widerlager Achse A wurde eine Teilsperrung notwendig.

4.5.6 Immissionsschutz

Zur Kontrolle der auftretenden Erschiitterungen wurden zur Sprengung sechs 3D-Messgerate an den Neu-
briickenpfeilerfundamenten vorgesehen. Zusatzlich wurden Erschiitterungsmessungen am nahliegenden
Autohaus an der L 1100 durchgefhrt.

Um die Staubentwicklung beim konventionellen Abbruch einzuddammen, wurden Spriihnebelkanonen ver-
wendet.

4.5.7 Umweltschutz

Aus dem Erlauterungsbericht zum Bauwerksentwurf: ,Aufgrund des erh6hten Kollisionsrisikos von Végeln
mit dem Briickenbauwerk wurde festgelegt, dass weniger als 25 % des Luftraums ab OK Geldnde bis in 75
m Héhe durch die Briicke eingenommen werden diirfen ...*

4.5.8 Arbeitssicherheit

e Gefahrdungsbeurteilungen mussten im Vorfeld aufgestellt und an den Sicherheits- und Gesundheits-
schutzkoordinator (SiGeKo) der Baustelle zur Prifung und Genehmigung eingereicht werden.

o Regelmalige Absprachen mit der Sicherheitskoordination fanden statt.

o Das Personal wurde erstunterwiesen und wiederholt nachunterwiesen.

o Fr die gefahrlichen Arbeiten mussten zusatzliche Sicherheitskonzepte eingereicht werden.

e Es musste die Wirksamkeit der SicherheitsmafRnahmen nachgewiesen werden.

o Fr die Sprengarbeiten wurde das Personal (ber die Bedeutung von Sprengsignalen unterrichtet. Der
Sprengstoff wurde in einem verschlossenen Container gelagert und nach Ankunft auf der Baustelle rund
um die Uhr Uberwacht.

4.5.9 Nebenleistungen

o Erstellung Abbruchkonzepte und Terminplane,
¢ ArbeitssicherheitsmaflRnahmen (z. B. Absperrung Baufeld, Zwischenbauzustanden etc.),
e Gerate und Maschinen zur Erflllung der Abbruchleistungen,

e Grindung der erforderlichen Traggertiste fir die Abbruchleistungen (bestehendes Fundament, Flach-
und Tiefgrindung),
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¢ Brechen des Abbruchmaterials (Asphalt, Beton) auf eine festgelegte KorngréRe, Abbruch ging in Eigen-
tum des Auftraggebers Uber,

e Trennung und Entsorgung von Fremdbestandteilen, die beim Abbruch anfallen,
e Wasserbedlisung wahrend der Abbrucharbeiten zur Staubbindung,

e Besprechungstermine, Vorstellung und Durchsetzung von Abbruchkonzepten gegeniber Behérden und
dem Bauherrn.

4.5.10 Besondere Leistungen

¢ Entsorgungskosten von kontaminiertem Baugrund,

e Transport von gebrochenem Abbruchmaterial auf Zwischenlager des Auftraggebers (Beton, Asphalt)
Uber eine festgelegte Entfernung (Transportradius) hinausgehend,

¢ Anordnung von Wochenend- und Nachtarbeiten durch den Auftraggeber zur Beschleunigung der Ab-
brucharbeiten,

¢ statische Berechnung und Ausflihrungsplanung fiir die Abbruchleistungen.
4.5.11 Entsorgungskonzept

Aus dem Erlauterungsbericht zum Bauwerksentwurf: ,Ein Abtransport der Abbruchmaterialien ist lber
Baustral3en, die angrenzende Neckartalstral3e bzw. (iber die Autobahn gewéhrleistet. ...

Im Zuge der Bauausfiihrung ist das anfallende Bodenmaterial aus den altlastenverddchtigen Fldchen zu
untersuchen und zu bewerten und entsprechend den gliltigen Vorschriften zu verwerten/entsorgen.

4.6 Vertragliche Grundlagen

4.6.1 Vertragsmodelle

Pauschalvertrag als Teilpauschalvergitung je Briickenabschnitt und Abbruchverfahren.
Das Mengenrisiko trug der Auftragnehmer.

4.6.2 Planungsleistung des Unternehmers

Erstellung der Abbruchstatik und Ausfiihrungsplanung Abbruch, Erstellung Abbruchkonzepte und Bauab-
laufplane.

4.6.3 Nebenangebote

Dieser Abschnitt entfallt.

4.6.4 Bauzeit

Abbruch der Durchstichbriicke: 06/2019 bis 08/2019.
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4.7 Gewonnene Erkenntnisse

Beim Sprengstoffabbruch der Durchstichbriicke tber die Neckartalstrale (Hohlkastenprofil) hatte zusatzli-
cher Sprengstoff in den Uberbau im Bereich (iber den Pfeilern eingebaut werden sollen. So hatte der Uber-
bau Uber den Pfeilern besser zerbrdselt und damit komplett auf dem Boden liegend zermeilRelt werden
konnen. Aufgrund des sehr hohen Bewehrungsgrades in den Pfeilern war die Sprengung nicht ganzlich
erfolgreich. Die Sprengung hat die Pfeiler nur teilweise zerstort. Im Ergebnis hat sich der Uberbau nur
geringfligig gesetzt. Die Stlitzfunktion der Pfeiler war nach wie vor gegeben. Hierdurch mussten die in 20 m
Hohe liegenden Balkenelemente zusatzlich mit der Abbruchbirne zerstért werden.

Es war ein groRer Aufwand wegen der Belange der Arbeitssicherheit und der Bewahrung des Sprengstoffes
erforderlich. Es wurde ein groRraumiger Sperrradius um die Baustelle angeordnet, der von 20 Polizisten
und 40 Helfern des Technischen Hilfswerkes gesichert wurde.

Aufgrund der zu erwartenden Erschitterungen mussten Erschiitterungsmessungen an den benachbarten
Gebauden vorgenommen werden.
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5 Beispiel — Talbriicke Rohrbuch A 3

Inhalt

5.1 Bauwerksbeschreibung und Randbedingungen..............cuuiiiiiiiimiimissssssssssssssssssssssssss s 43
5.2 RUCKDAUVEITANIEN ... s annns 44
5.2.1 Ruickbauverfahren der AUSSChreibUNG ............uiiiiiiiiii e 44
5.2.2  AUSWANIKIIEEIIEN ...ttt ettt bbb bbb bnnnne e 45
5.2.3 Durchgefiihrtes RUCKDAUVErfareN............oouiiiiii e 45
5.3 BestandsunterSUChUNQGEN..........cciviiiiiiiiiiiis e 47
TR I = 1= = g T LU L= o = Te = o PP TPPTPPPPPPRTPPN 47
TR 7 \\F- Tod a1 £=Tor o o 1F o T PP PTPPPPPRPRPPN 47
5.3.3  Materialproben. ... ... o e et e e et aaaaane 47
5.3.4  MaterialVErhaltEN ... .uuiiiiiiiii bbb 47
TR TR T €= T 4= {1 TSP 47
ST T TS o7 = To L] (o) 1P 47
5.4 Statische BereChnUNQ ... s 47
5.5 Leistungsbeschreibung...........ouuiiiiiiiiiiieiisssssiiss s 48
5.5.1  BAUWEIKSZUSTANG ... ..uuuiiitiiiiiiiiiiiiiiiibbbbbbebbbbe bbbt e ettt ettt bbb bbb bbb bbb b e ee e 48
TSI = =10 (o | 1 0 oo [P T PP PTPPPPPPPPRPN 48
5.5.3  KONTAMINATIONEN......uuiiiiiiiiiiiiitie bbb bbbttt bbb bbb bbb bbb nnnneees 48
5.5.4  ANGrenzende BEDAUUNG .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt 48
TS TR TS 1o =Yy o= (U 1Y o PSPPI 48
5.5.6  IMMISSIONSSCRULZ ... ..uiiiiiiiiiiiiiiiiit it b bbb bbbeebeeees 48
5.6 Vertragliche Grundlagen ..........ccccceiimiiiiienrirr s ass s amn e 48

5.7

GewonNNENE ErKeNNTNISSE .....ccuiiieiiie i e ree e res s rea s rea s raa s ran s s raa s s ea s ran s rnnsssnnnssnnnsrnns 49



43

5.1 Bauwerksbeschreibung und Randbedingungen

Das Bauwerk 239c, Talbricke Rohrbuch, lag im Zuge der Autobahn A 3 zwischen der Anschlussstelle
Rohrbrunn und der Haseltalbriicke. Das bestehende Bauwerk wurde in den Jahren 1959 bis 1961 herge-
stellt. Die Talbriicke Rohrbuch erstreckte sich Uber finf Felder mit einer Gesamtlange von 268 m. Die
Randfelder hatten eine Stiitzweite von 47 m, wohingegen die drei Felder in Briickenmitte 58 m lang waren
(Bild 1-24). Die Richtungsfahrbahnen lagen auf separaten Uberbauten, die jeweils einen einzelligen
Spannbetonhohlkastenquerschnitt aufwiesen (Bild 1-25).
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Bild 1-25: Querschnitt des Uberbaus (Quelle: © ABDNB)

Der Uberbau war in den Achsen A, B, E und F auf Rollenlagern gelagert, wahrend die Pfeilerachsen C und
D mit einem Querriegel die Festpunkte mit Linienkipplagern bildeten. Die 14,75 m breiten Hohlkasten waren
langs- und quervorgespannt. Die Langsvorspannung verlief in Blechkasten, die sich ausschlieRlich im Steg-
bereich befanden. An den beiden Briickenenden befand sich jeweils ein Spannblock, in dem die Spann-
glieder konzentriert verankert wurden. Zwischen dem vorzuspannenden Bauwerk und dem Spannblock
wurden grof3e hydraulische Pressen eingesetzt, um die Vorspannkraft einzutragen. Durch Ausbetonieren
der Spannfuge mit schnell erhartendem Beton wurde die Vorspannung der Spannkabel langfristig gewahr-
leistet (Bild 1-26). Die Quervorspannung lag durchgehend in der Fahrbahnplatte. In der Bodenplatte im
Bereich der Feldquertrager sowie im Stiitzbereich der Pfeiler wurden ebenfalls Querspannglieder einge-
baut. Die maximale Pfeilerhdhe im Bereich des Talgrundes betrug ca. 32,50 m.
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Bild 1-26: Spannblock der Langsvorspannung (Quelle: © ABDNB)

5.2 Rickbauverfahren

5.21

Riickbauverfahren der Ausschreibung

Da der Bestandsiiberbau ohne Koppelfugen hergestellt wurde, sollte der Uberbau laut Ausschreibung vor
Beginn der Riickbauarbeiten mittels Traggerust unterstiitzt werden. Hierfiir sollten in den Feldern zwischen
den Achsen B und E jeweils zwei Hilfstirme pro Feld und im Feld A-B eine Hilfsstiitze errichtet werden.
Zudem waren nach Ausschreibung in jedem Feld mindestens zwei weitere Unterstiitzungsstellen auf dem

Traggerust erforderlich (Bild 1-27).
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Das Feld E-F sollte konventionell abgebrochen werden, wozu im Vorfeld die Kragarme zuriickgebaut wer-
den mussten. Weiterhin war gemaf Ausschreibung ca. 8,35 m vor der Pfeilerachse ein Gelenk auszubilden
und darunter eine Vorschuttung herzustellen. Zur Herstellung der weiteren Gelenke in den Pfeilerachsen
sollten die Langstrager gleichmaRig sukzessive bis zur Spanngliedlage abgetragen werden. AnschlieRend
war geplant, die Spannglieder in beiden Stegen zu durchtrennen. Dabei ware es zum Verlust der Vorspan-
nung im gesamten Uberbau und zu einem Versagen im Gelenkbereich gekommen. Das Feld E-F ware
dann auf die Vorschittung gefallen und der Restliberbau hatte sich auf die Unterstiitzungen gesetzt.

Die restlichen Felder sollten anschlieRend auf dem Traggerist zurlickgebaut werden. In der Ausschreibung
war zu diesem Zweck auf dem TraggerUst ein Abbruchboden vorgesehen. Das Abbruchgut sollte Gber den
Restiliberbau abtransportiert werden. Die Hilfsstlitzen sollten auf GroRbohrpfahlen gegriindet werden. Nach
dem Riickbau des ersten Uberbaus war geplant, das Traggeriist quer zu verschieben, und der zweite
Uberbau sollte anschlieBend analog abgebrochen werden.

5.2.2 Auswahlkriterien

Aufgrund der damaligen Herstellweise des Bauwerks in einem Zuge mit einer Langsvorspannung Uber die
gesamte Brlckenldange musste dieses auch in einem Zug abgebrochen werden. Hierbei stellte der
Sprengabbruch sowohl in wirtschaftlicher als auch in zeitlicher Hinsicht eine sehr giinstige Alternative dar.

5.2.3 Durchgefiihrtes Riickbauverfahren

Der Briickenabbruch erfolgte unter Anwendung eines Sprengverfahrens. Hierfir wurden zur Gewichtsre-
duzierung der Fahrbahnbelag, die Kappen und die Kragarme auf der gesamten Lange entfernt. Die beiden
Briickenteile wurden durch parallelogrammartige Deformation der Stiitzrahmen B bis E in Querrichtung
nach Nordosten gekippt (Bild 1-28). Die beiden Randfelder mussten sich dabei um die Widerlager horizon-
tal verdrehen, damit sie als horizontale Pendelstabe das Querverschieben der Briicke ermdglichten. Daflir
wurden die Endfelder, in der Nahe des Pfeilerpaars B bzw. E, jeweils auf einer Flache von vier auf vier
Metern, auf eine Gelenksprengung vorbereitet. In diesen Bereichen wurde die Fahrbahnplatte und der Bo-
den des Hohlkastens ausgebrochen und jeweils der sidwestlich gelegene Haupttragersteg mit Bohrungen
versehen, in denen der Sprengstoff platziert wurde. Hierbei war darauf zu achten, dass die Spannstahle
nicht angebohrt werden durften (Bild 1-29).

Sildwesten

Sprengmaul oben
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Schwerpunkt
Massenaufpralll

Bild 1-28: Parallelogrammartige Deformation der Brickenpfeiler (© Dr. R. Melzer/Wdlfel Engineering)
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Bild 1-29: Vorbereitungsmanahmen zur Sprengung des Uberbaus (© Dr. R. Melzer/Wélfel Engineering)

Die vier Pfeilerpaare B bis E erhielten jeweils vier Quersprengmauler (Bild 1-28). Die unteren beiden lagen
bei den kurzen Pfeilern (B, C und E) unmittelbar iber der Gelandeoberkante und waren in Kipprichtung
Nordost gedffnet. Die oberen Sprengmauler lagen 12,00 bis 16,60 m héher und waren gegen die Kipprich-
tung, nach Sidwesten, gedffnet. An den Seiten wurden dreieckige 1,10 m hohe und 1,50 m breite Fall-
schlitze ausgebrochen (Bild 1-30).
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Bild 1-30: Darstellung der Quersprengmauler (© Dr. R. Melzer/Wélfel Engineering)

Die Ankerbolzen der unteren Rollenlagerplatten in den Widerlagern wurden entfernt, um eine leichtgangige
Langsverschiebung des Uberbaus auch tiber die Rollenwirkung hinaus zu erméglichen. Vor dem Sprengen
der beiden Teilbriicken war unter dem aufprallenden Uberbau ein 3 m hohes Fallbett aus Lockermaterial
zu errichten. Bergwarts konnte die Fallbetthohe auf etwa 1 m verringert werden. Unter den Randfeldern
war kein Fallbett erforderlich.
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5.3 Bestandsuntersuchungen

5.3.1 Bestandsunterlagen

Es lagen zum Zeitpunkt der Ausschreibung folgende Unterlagen vor: Bestandiibersichtsplane, Schalplane,
Bewehrungsplane, Hohenplane, Lageplane, der Schadstoffbericht der Bausubstanz.

5.3.2 Nachrechnung

Dieser Abschnitt entfallt.

5.3.3 Materialproben

Es wurden Bohrungen im Bereich der Stralenentwasserung im Seitenstreifen gemacht, um die mafige-
bende Chloridbelastung zu untersuchen. Um die Spannglieder nicht zu beschadigen, wurden alle Bohrun-
gen durch die Deckschicht, bestehend aus Asphalt und Kappenbeton, bis circa 10 cm in den Konstrukti-
onsbeton der Fahrbahnplatte geflihrt. Zusétzlich wurden Kernbohrungen in den Widerlagern und in den
Pfeilern ausgefihrt. Die Bohrldcher wurden unmittelbar nach Erstellung wieder mit Beton verfiillt.

5.3.4 Materialverhalten

Dieser Abschnitt entfallt.

5.3.5 Geometrie

Dieser Abschnitt entfallt.

5.3.6 Schadstoffe

Es wurden stichprobenartig Asphaltmischproben untersucht. Dabei wurden maximale PAK-Gehalte von
0,36 mg/kg gefunden, wodurch der gesamte Asphalt als teerfrei einzustufen war. Dichtungsbahnen wurden
in allen Bohrungen im Bereich des Seitenstreifens und der Kappe erfasst. Diese kunststoffbasierten Dich-
tungen sind zum Teil stark 16semittel-(BTX)-haltig, weshalb eine Trennung von der lbrigen Bausubstanz
zwingend erforderlich war. Weichmacher (PCB) konnten jedoch nicht nachgewiesen werden.

Alle untersuchten Einzelproben des Betons der Fahrbahnplatte wiesen Chlorid- und Chromatgehalte weit
unterhalb des Richtwertes 1 nach RC-Leitfaden "Anforderung an die Verwertung von Recycling-Baustoffen
in technischen Bauwerken" (125 mg/l) auf. Auch im exponierten Bereich der Kappen wurden keine erhéhten
Chloridgehalte detektiert, wodurch auch diese Mischproben dem Richtwert 1 zuzuordnen waren. In den
Bohrproben der Pfeiler und Widerlager konnten keine relevanten PCB- und Chromat-Gehalte festgestellt
werden. Bankettproben wurden nicht untersucht, wiesen jedochi. d. R. erhéhte Gehalte von lipophilen Stof-
fen, Schwermetallen und Kohlenwasserstoffen auf.

5.4 Statische Berechnung

Die Abbruchstatik beschrieb den Sprengabbruch der Altbriicke. Es wurde zudem die erforderliche Vor-
schwachung bzw. Ausbildung der Sprengzonen mit Lage und Gréf3e definiert.

Im Rahmen der Planung des Abbruches wurde die Standsicherheit des Uberbaus mit den Gelenken in den
Endfeldern sowie die Standsicherheit der Pfeiler mit den Schwachungen durch die Sprengmauler nachge-
wiesen. Hierbei wurde der Einfluss von méglichen Windbeanspruchungen bertlicksichtigt. Nach Statik durf-
ten die Spannstahle nicht angebohrt werden. Die statischen Berechnungen erfolgten nach DIN 1045 und
DIN 4227 (Ausgaben 1988). Die Auswirkungen der Sprengung flir benachbarte Objekte wurden mit Hilfe
von DIN 4150-3 (Erschitterungen an Gebauden) beurteilt. Damit konnten Erschiitterungsschaden an der
Neubriicke ausgeschlossen werden.
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5.5 Leistungsbeschreibung

5.5.1 Bauwerkszustand

Dieser Abschnitt entfallt.

5.5.2 Baugrund

Im Untergrund der Rohrbuchbriicke stehen die Gesteine des mittleren Buntsandsteins an. Diese werden
teilweise von Hangschutt Gberdeckt, der aus schwach bindigen bis bindigen, kiesigen, steinigen Sanden
mit eingelagerten Sandsteinblocken besteht.

5.5.3 Kontaminationen

Dieser Abschnitt entfallt.

5.5.4 Angrenzende Bebauung

Die Richtungsfahrbahn Nirnberg der westlich benachbarten neuen Briicke Gbernahm zum Zeitpunkt der
Sprengung den gesamten Verkehr der Autobahn A 3. Des Weiteren war bereits das neue Feld 10-20 der
Richtungsfahrbahn Frankfurt errichtet. Der minimale lichte Abstand zwischen den beiden Briicken betrug
am Widerlager Niirnberg ca. 8 m. Der minimale lichte Pfeilerabstand zwischen altem und neuem Bauwerk
betrug 21 m. Weitere Bauwerke in der naheren Umgebung des Sprengobjektes existierten nicht. Unter der
Altbriicke lagen keine Verkehrsstrallen, Gewasser oder Medienleitungen.

5.5.5 Sperrpausen

Fir die Sprengung der Bestandsbriicke wurde die Autobahn A 3 am 1. Juli 2018 zwischen Marktheidenfeld
und Rohrbrunn fir ca. 1 h in beiden Richtungen gesperrt.

5.5.6 Immissionsschutz

Die Aufprallerschiitterungen wurden mit den potenziellen Energien der Pfeilerrahmen-Oberteile sowie der
Uberbauten die Schwinggeschwindigkeiten der Nachbarbriickenpfeiler prognostiziert. Fiir die Fundament-
bereiche der Neubriicke galt ein Anhaltswert von 20 mm/s als Obergrenze fiir Schadensfreiheit. Beim Quer-
kippen des Bestandbauwerks wurde dieser Wert bis auf eine leichte Uberschreitung am Pfeiler 40 durch
die Prognosewerte gerade erreicht oder unterschritten. Damit konnten gebrauchswertmindernde Erschut-
terungsschaden ausgeschlossen werden. Zur Kontrolle der Sprengung wurden an allen zugewandten Pfei-
lern und an den Widerlagern des Neubaus Schwingungsmessgerate installiert.

5.6 Vertragliche Grundlagen

Gesamtzeitraum von den vorbereitenden Arbeiten bis zur finalen Beseitigung der Fundamente und Ver-
wertung des Betons und des Stahls: Marz 2018 — November 2018.

Sprengtermin: 1. Juli 2018.
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5.7 Gewonnene Erkenntnisse

Die Wahl des Riickbauverfahrens war aufgrund der ortlichen Lage des Bauwerks (nur Wald- und Wiesen-
flachen im direkten Umkreis) nahezu ideal. Das schon in Teilen bestehende neue Briickenbauwerk ne-
benan war aufgrund der geplanten Fallrichtung der Sprengung jederzeit sicher. Die prognostizierten Er-
schitterungen im Umfeld wurden nicht erreicht, sodass auch hier ausreichend Sicherheit vorhanden war.
Der sehr hohe Personalaufwand zur Baustellenabsicherung ist nur fir einen kurzen Zeitraum (einige Stun-
den) notwendig.

Die Zerstorung des zu sprengenden Betonbauwerkes hat den Erwartungen entsprochen. Die Aufbereitung
des Materials konnte dementsprechend zligig beginnen. Die Rickbauplanung mit dem Sprengverfahren
bedarf im Falle der Errichtung des neuen Bauwerkes am gleichen Standort einer intensiven bauzeitlichen
Abstimmung, da das Abbruchmaterial zu beseitigen und der Neubau auszufiihren ist. Dies kann sonst
innerhalb der Baustelle zu bauablaufbedingten Stérungen fiihren.
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Il Ausschwimmen

1 Merkmale und Anwendungsgrenzen

Fir Briicken iber Wasserstraen, dort wo Kranabbruch durch z. B. zu grof3e Lasten oder begrenzte Platz-
verhaltnisse nicht maéglich ist, kommt oft der Abbruch durch Ausschwimmen zur Anwendung. In dieser
Methode wird der Uberbau i. d. R. feldweise mit Hilfe von z. B. Hebetechnik auf Pontons abgelassen und
dann weiter Uber Wasserstraflen zum Abbruchplatz gebracht, wo das Material weiter zerlegt und verwertet
wird. Da die Lagerbedingungen auf den Pontons anders als die des gesamten Uberbaus sind, missen
eventuell zusatzliche Verstarkungsmaflnahmen in Lasteinleitungspunkten vorgenommen werden. Das
Ausschwimmen von Brucken ist eine sehr kostenintensive Losung. Die schwimmende Flotte spielt in Bezug
auf Kosten eine entscheidende Rolle.

2 Vor- und Nachteile

2.1 Vorteile

Zu den Vorteilen des Rickbaus von Bricken durch Ausschwimmen zahlen:
e sehr schnelles Verfahren,

e Zerlegung des Uberbaus an Land.

2.2 Nachteile

Zu den Nachteilen des Riickbaus von Briicken durch Ausschwimmen zahlen:

e sehr teures Verfahren aufgrund von hohen Kosten der Pontons,

e komplizierte Planung inklusive Hebetechnik,

o eventuell Verstarkung in Lasteinleitungsbereichen bzw. Planung von Zusatzhilfskonstruktionen,

¢ Abhangigkeit beim Ausschwimmen von Wasserstanden (saisonale Unterschiede) und Bertiicksichtigung
von begrenzten Durchfahrtshdhen (Briicken, Uberfiihrungen),

¢ Berlcksichtigung von oftmals knapp bemessenen Sperrzeiten von Wasserstrafien beim Ausschwim-
men.
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3 Beispiel — Neckartalbricke A 6 (Strombriicke)
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3.1 Bauwerksbeschreibung und Randbedingungen

Die BaumafRnahme ,A6 Wiesloch-Weinsberg“ umfasste u. a. den Rickbau der 1,35 km langen Neckartal-
briicke zwischen den Anschlussstellen Heilbronn/Neckarsulm und Heilbronn/Untereisesheim. Das Ge-
samtbauwerk gliederte sich in insgesamt vier Teilabschnitte:

¢ Durchstichbriicke, Teilbauwerke Nord und Sud,

o westliche bzw. mittlere Vorlandbricke,

e Strombriicke bzw. Neckarbriicke,

o 0stliche Vorlandbriicke, Teilbauwerke Nord und Sid.

Der Abbruch der Neckartalbriicke umfasste verschiedene Riickbaumethoden: Absenken und Ausschwim-
men, konventioneller Abbruch inkl. Traggerist und Kranaushub sowie Sprengung. Im Folgenden wird der
Rickbau der Strombriicke Uber den Neckar durch Ausschwimmen betrachtet.

Das Bauwerk wurde 1967 als nicht gekrimmte (R > 1500 m) zweifeldrige Stahlbriicke errichtet. Der Uber-
bau hatte eine Gesamtlange von 259,60 m (Einzelstitzweiten: 137,6 m — 122 m). Der Plattenbalkentiber-
bau bestand aus zwei Langstragern als Hohlkasten und einer orthotropen Platte mit einer Bauhéhe von
4,2 m. Die Gesamtbreite betrug 30,6 m. Die Briicke wurde urspriinglich in die Briickenklasse 60 eingestuft.
Aufgrund von SchweilRnahtrissen im Bereich des Kragarmes in Fahrtrichtung Mannheim wurde die Briicke
in die Briickenklasse 45 heruntergestuft.

Die Briicke ruhte auf zwei Stahlstitzen (Achse C), einem Zwischenpfeiler (Achse C) auf einer Trenninsel
und einem anderen Trennpfeiler (Achse D). Das gesamte Bauwerk war auf den Rammpfahlen d = 0,50 m
gegriindet. Die Briicke war auf Achse C festgehalten.

Die Brucke querte Uber den Fluss Neckar und den Neckarkanal.

Nach dem Abbruch wurde der Ersatzneubau des gesamten Briickenzugs an gleicher Stelle errichtet. Die
bestehende Autobahnachse blieb erhalten.

3.2 Rickbauverfahren

3.21 Riickbauverfahren der Ausschreibung

Aus dem Erlauterungsbericht zum Bauwerksentwurf:

»Die Vorzugslésung fiir den dritten Abschnitt der zweifeldrigen Neckarbriicke wird bestimmt durch die Ein-
schrénkungen im Schiffsverkehr. Hier soll der Uberbau durch Trennschnitte in transportable Einzelteile
zerlegt und dann liber den Wasserweg abgefahren werden. Im Neckararm kénnen dazu Hilfsstiitzenreihen
im Abstand von mindestens 12 m gesetzt werden, sodass z. B. Teilliiberbauten von ca. 30 m L&nge entste-
hen.

Die geschnittenen Teilliberbauten kénnen dann mit dem Schwimmkran verfahren und an Kais des Hafens
Heilbronn (Schwerlastkai vorhanden) direkt abgesetzt werden. Auch ein Absetzen und értlich weiteres Ver-
fahren auf Pontons, z. B. zu den Kais in Neckarsulm, ist méglich, wenn die Abmessungen der Schleusen
eingehalten werden auch in weiterer Entfernung. In den Kais wird der Uberbau entweder komplett zuriick-
gebaut oder in Teilabschnitten auf LKW verladen und abgefahren.

Fir den Abbruch am Neckarkanal kénnen Hilfsstlitzen aufgrund der Freihaltung des Schifffahrtsprofils von
80 m Breite nur an den Uferrand gesetzt werden, sodass sich eine Restldnge fiir den auszuhebenden
Briickenteil von eben diesen 80 m ergibt. Hier wird als zusétzliches Szenario zum Ausheben durch mehrere
Schwimmkréne aufgrund des hohen Transportgewichts das Absenken des Uberbaus durch Litzenheber
auf Pontons berticksichtigt.

Dieses Verfahren ist grundsétzlich auch fiir den Neckararm méglich. In allen Verfahren ist der Uberbau der
Neckarbriicke im Schutz von Gertisten vorab zu leichtern und der im Bestand gemeinsame Uberbau in
zwei Teilquerschnitte zu trennen. Der Abtransport dieses geleichterten Materials (Kappen, LSW, Belag)
erfolgt iiber den Uberbau.
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Der Riickbau der Restiiberbauten am Mittelpfeiler und der Riickbau des Pfeilers auf der Insel erfolgt durch
mechanischen Abbruch. Der Abtransport muss hier (iber den Schiffsweg erfolgen. Dies gilt ebenso fiir die
temporéren Hilfsstlitzen und die zugehérigen Fundamente. Es kommen pro Hilfsgriindung ca. acht Stahl-
rammpfahle mit einem Durchmesser von ca. 0,90 m — 1,20 m im Neckarkanal zum Einsatz.

Im Bereich des Neckararmes reduziert sich die Menge je nach Anzahl der Trennschnitte im Uberbau auf
ca. drei Pfdhle pro Auflagerachse. Alternative Verfahren fiir den Riickbau als Umkehrung eines ,Freivor-
baus’ sind im Gesamtkonzept zeit- und kostenintensiv und geféhrden dauerhaft die Schifffahrt aufgrund
laufender Abbrucharbeiten (iber dem Schifffahrtsprofil werden daher nicht berticksichtigt.*

3.2.2 Auswahlkriterien

Zu den Auswahlkriterien zahlten:

o Berlcksichtigung der Umweltverhaltnisse,

e teilweise Freihaltung des Flutareals wahrend des Abbruches fiir den Uberschwemmungsfall,

¢ Einplanung Beeintrachtigungen infolge Erschitterungen durch nahegelegenes Industriegebiet,
e nur geringe Beeinflussung des Schiffs- und Bahnverkehrs,

e sehrwenig Raum zwischen dem Lichtraum der Bahnstrecke und der Unterkante des Uberbaus aufgrund
der bestehenden Héhenlage der Briicke,

¢ Vermeidung der Eindringung von gefahrlichen Stoffen in den Boden insbesondere wegen des sich nérd-
lich der Bestandsbriicke befindenden Trinkwasserbrunnens,

e Zwischenlagerung von nur ca. 10.000 m?® Betonabbruch auf der Flache unter der Briicke aufgrund von
Hochwasserschutzvorschriften.

3.2.3 Durchgefiihrtes Riickbauverfahren

Der Abbruch der Neckartalbriicke lag wegen der Ausflihrung der Endlage auf einem kritischen Pfad. Daher
musste der Abbruch zligig erfolgen. Es wurde mit dem Riickbau der Strombriicke Gber dem Neckar begon-
nen. Danach wurde die Durchstichbriicke durch Sprengung und anschliefende Beseitigung der Trimmer
zuriickgebaut. Im Anschluss danach wurde die 6stliche Vorlandbriicke iber die Bahngleise in Sperrpausen
segmentweise durchtrennt (Seilsédgeverfahren) und ausgekrant. Parallel dazu wurde die Fahrbahnplatte
der westlichen Vorlandbriicke zuriickgebaut. AbschlieRend erfolgte der Abbruch von Tragern, Pfeilern und
Fundamenten der westlichen Vorlandbricke.

Bei der Strombriicke wurde zuerst das Teilbauwerk 1 in Seitenlage auf Hilfspfeilern nérdlich des Bestands-
bauwerks errichtet und der Verkehr von der Bestandsbriicke auf das TBW 1 (6+0) verlegt. Das erfolgte
zum 1. April 2019.

Unmittelbar nach Umlegung der Verkehrsfiihrung wurde auf dem stidlich gelegenen Uberbau mit den Fréas-
arbeiten der Fahrbahn begonnen. Dabei wurden ca. 7 cm der vorhandenen Fahrbahndecke bis zur Abdich-
tungsebene ausgebaut. Die Betonschutzwande, Larmschutzwande und Distanzschutzplanke wurden
ebenfalls zurlickgebaut.

Der Riickbau der Briicke gliederte sich, nach dem Leichtern des Uberbaus, in drei Bauphasen: Absen-
ken/Ausschwimmen, Rickbau Pfeiler/Fundamente auf der Insel und Riickbau Widerlager.

Der Uberbau wurde in der Briickenachse durchgetrennt bis auf Quertrager in der Pfeilerachse. Um im
Anschluss an die Langstrennung beider Uberbauten ein Kippen der jeweiligen Hohlkastenkonstruktionen
zu verhindern, wurden die einzelnen Rundstitzen in der Mittelachse unterstitzt. Hierzu wurden zusatzliche
TraggerUsttiirme auf den Bestandsfundamenten aufgestellt. Eine Zugverankerung des Uberbaus am Pfei-
ler und am Uberbau der westlichen Vorlandbriicke wurde eingebaut.

Zunachst wurde die Litzentechnik antransportiert, aufgebaut und in Position gebracht. Die Litzenheber wur-
den Uber Osen mit den Uberbauelementen verbunden. Am Endauflager (Achse C und D) wurden die Lit-
zenheber an den jeweiligen Vorlandbriicken riickverankert. Um den Uberbau auf dem Ponton lagern zu
kénnen, musste der Uberbau teilweise verstarkt werden, um Beulen des Stegs und des Bodenblechs zu
vermeiden.
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Nach der Montage der Litzenheber auf der Pfeilerachse und Durchfiihrung der teilweise notwendigen Ver-
starkungsmalnahmen des Uberbaus wurde mit der Ausfilhrung des Trennschnitts und des Absenkvor-
gangs angefangen. Der Trennschnitt wurde jeweils in 4 m Entfernung von der Lagerachse der Briicke
durchgeflhrt (Bild 2-1).

Um den Restliberbau zu stabilisieren, wurde in der Nahe des Widerlagers der Restliberbau mittels Spann-
anker an der westlichen und &stlichen Vorlandbriicke befestigt.

Es wurde zunachst die langere Spannweite von der slidlichen Fahrbahn abgelassen und auf dem Ponton
gelagert (Bild 2-2). Der Ponton wurde fest iber Zugverspannungen in seine Lage gesetzt. Somit wurde ein
festes Auflager fiir den Uberbau erreicht. Im nachsten Schritt wurde ein zweiter Ponton unter der Briicke
des kirzeren Feldes gefahren und ebenfalls festgesetzt. Das bereits abgelassene Feld hat dabei als ein
Gegengewicht gewirkt. Das Anspannen der Litzen erfolgte schrittweise, um Gleichgewicht zwischen den
Litzenhebern zu erhalten. Das Ablassen und Ausschwimmen der beiden Uberbauelemente tber dem
Neckarkanal wurde am Wochenende unter Sperrung des Neckarkanals (Schifffahrtsweg) durchgefiihrt
(Bild 2-3).

Bild 2-1: Durchschneiden des gelagerten Uberbaus Bild 2-2: Absenkvorgang des siidlichen Uberbaus
(© IMAGOCURA, Jirgen Stresius) (© IMAGOCURA, Jirgen Stresius)

I RS esasea——

Bild 2-3: Ausschwimmen des nordéstlichen Uberbaus; Teilbauwerk Nord-West auf dem Ponton gelagert
(© IMAGOCURA, Jirgen Stresius)

Die Uberbauelemente wurden flussaufwérts zum Heilbronner Hafen tiber den Wasserweg transportiert.

Danach wurden die angeschwommenen Elemente auf dem Ponton in kleinere Segmente getrennt und
mittels eines Hafenkrans an Land gehoben, in transportable GroRen zerkleinert und verwertet.

Nach Absenken der siidlichen Richtungsfahrbahn wurden die Litzenheber mittels eines Autokrans und Ver-
schubbahnen in Querrichtung umgesetzt und das Ablassen des nérdlichen Uberbaus wurde vorbereitet.
Analog dem Absenkprozess der Sidseite wurden die beiden Elemente des nérdlichen Uberbaus
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ausgehoben und Uber den Wasserweg zum Heilbronner Hafen abtransportiert, wo sie zerkleinert und ver-
wertet wurden.

Nach dem vollstandigen Riickbau der Uberbauten wurde der Abbruch der Widerlager durchgefiihrt. Fur
den Widerlagerabbruch der Achse D war eine Teilsperrung der Kanalstraf3e notwendig.

Um das Briickensegment nach dem Ablassvorgang drehen zu kdnnen, wurde eine Ecke des Uberbaus
abgeschnitten. Der Wasserstand des Neckars hat auch eine entscheidende Rolle gespielt. Dieser musste
ausreichend hoch sein, um die Elemente mit den Pontons ausschwimmen zu kdnnen. Es musste jedoch
darauf geachtet werden, dass der Wasserstand des Neckars nicht zu hoch war, sodass die notwendige
Durchfahrtshéhe unter den Briicken auf dem Weg zum Heilbronner Hafen noch gegeben ist.

3.3 Bestandsuntersuchungen
Die Bestandsuntersuchungen erfolgten gemeinsam mit den anderen Teilbauwerken der Neckartalbriicke
(siehe Abschnitt 4.3 auf S. 30).

Im Rahmen der Bauwerkspriifung wurden folgende Schaden am Bauwerk festgestellt: Schweillnahte stel-
lenweise gerissen, z. B. Quertrager der Fahrbahnplatte, Schweilindhte gekreuzt ohne Aussparung, Nieten
nicht kraftschliissig, Bodenplatte verrostet, Kragarmblech gebeult.

3.4 Statische Berechnung

3.4.1 Anzuwendende Regelwerke

Eine Abweichung von Regelwerken war nicht erforderlich.

3.4.2 Abweichungen von Regelwerken

Dieser Abschnitt entfallt.

3.4.3 Sicherheitskonzept

Die Teilsicherheitsbeiwerte wurden ohne Modifikation nach Norm angesetzt.

3.44 Nachweisfiihrung

3.441 Temporare Verstiarkung

Hinweis: Nachfolgende Verstédrkungen bzw. ErtiichtigungsmalBnahmen sind in den vergangenen 20 Jahren
erfolgt und verstehen sich daher nicht als temporére VerstdrkungsmalBnahmen fiir den Briickenriickbau.

Die Verstarkungsmafinahmen wurden im Zuge der Umbau- und Sanierungsmaflnahmen durchgefiihrt. Die
vorhandene Langssteifen des Gehwegdeckblechs wurden mittels angeschweillter Profile verstarkt und als
Trapezhohlsteife ausgebildet.

Es wurden zusatzliche Bindebleche an der Rahmenecke des Kragarms zur Verstarkung des Anschlusses
aufgeschweildt. Die Querverbande in den Hohlkasten wurden durch zusatzliche Profile verstarkt.

Es wurden Walzprofile HEB200 an den Stegen als zusatzliche Beulsteifen eingebaut. Die Profile wurden
mittels Lindapter-Klemmen an den vorhanden Steglangssteifen und durch Anschweiflen an Bodenblech
und Fahrbahndeckblech befestigt.

3.4.4.2 Weitere Detailnachweise

e Nachweise fir die Litzenheberkonstruktion mit den Uberbauten der benachbarten Bauwerke als Gegen-
gewicht,

¢ Auflagerung der Briicke auf den Pontons.
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3.5 Leistungsbeschreibung

3.5.1 Bauwerkszustand

Die bei der Bauwerksprifung erteilte Zustandsnote fiir die Strombriicke betrug 2,5.

3.5.2 Baugrund

Es lag ein Bodengutachten fur den Briickenneubau vor, welches jedoch keine Relevanz fir das Aus-
schwimmen hatte.

3.5.3 Kontaminationen
Gemal dem Erlauterungsbericht zum Bauwerksentwurf befand sich 6stlich des Neckars im Bereich zwi-

schen der Kanalstrae und den Bahngleisen eine altlastenverdachtige Flache. Diese war fur die Strombri-
cke nicht maRgebend.

3.5.4 Angrenzende Bebauung

Nord- und sidwestlich der Briicke stehen die nachsten Gewerbegebaude. Es befinden sich Hochspan-
nungsleitungen in der Nahe des Bauwerks.

3.5.5 Sperrpausen
Fir den Abbruch der Neckarbriicke wurden mehrere Wochenendsperrpausen fir den Neckarkanal bzw.

den Neckararm bendtigt. Die Sperrpausen wurden durch das WSV (Wasserstralen- und Schifffahrtverwal-
tung des Bundes) nur am Wochenende fiir maximal 48 Stunden genehmigt.

3.5.6 Immissionsschutz

Dieser Abschnitt entfallt.

3.5.7 Umweltschutz

Dieser Abschnitt entfallt.

3.5.8 Arbeitssicherheit

Gefahreneinschatzung und SchutzmaRnahmen wegen giftiger Gase, die bei SchweilRarbeiten von Be-
standsbriicken in Stahlkonstruktionsbauweise frei werden kénnen (alte Korrosionsschutzbeschichtung).
Gilt unabhangig vom Riickbauverfahren.

3.6 Vertragliche Grundlagen

Die vertraglichen Grundlagen unterscheiden sich nicht von den anderen Teilbauwerken der Neckartal-brii-
cke (siehe Abschnitt 4.6 im Kapitel | Sprengen).

Bauzeit flir den Abbruch der Strombriicke: 04/2019 — 06/2019.
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3.7 Gewonnene Erkenntnisse

Die Bestandsplanung sollte in der Angebots- und Planungsphase sorgfaltig ausgewertet werden. Aufgrund
von Anderungen in den statischen Systemen wahrend des Abbruchs kénnen VerstarkungsmaRnahmen
notwendig sein.

Bei den Schweilarbeiten an alteren Stahlbriicken kénnen aufgrund der toxischen Korrosionsschutzfarben
gesundheitsschadliche giftige Dampfe freigesetzt werden.

Die erforderlichen Fristen fir die Abstimmungen mit den Behdrden missen in der Planung beriicksichtigt
werden. Auch die Sperrpausendauer spielt eine entscheidende Rolle. Hier ist eine sorgfaltige und detail-
lierte Planung notwendig.

Enge Platzverhéltnisse im Baufeld und weite Wege zum Abbruch- und Verwertungsplatz, die Wasser-
stande des Flusses sowie die Durchfahrtshéhen beim Ausschwimmen und Transport tber die Wasserstra-
en missen bei der Planung und Durchfihrung der MalRnahme beachtet werden.
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Il Ausschieben

1 Merkmale und Anwendungsgrenzen

Das Abbruchverfahren durch Ausschieben bzw. Ausziehen ist nichts anderes als das Taktschiebeverfahren
fur die Errichtung von Briicken — nur riickwérts. Beim Taktschieben werden einzelne Teile des Uberbaus
in einer ortsfesten Fertigungsanlage am Widerlager hergestellt (die sogenannten Takte) und in Briicken-
langsrichtung verschoben. Beim Riickbau wird der Uberbau zuriickgeschoben oder gezogen und z. B. hin-
ter dem Widerlager Takt fir Takt durch Meif3eln, Sagen usw. konventionell abgebrochen.

Die Takte missen nicht die gleiche Lange haben. Die Methode eignet sich am besten flr gerade Bauwerke
und/oder solche mit konstantem Raumradius.

Es ist auch der Abbruch von klothoidenférmigen Briicken mdglich. In diesem Fall und bei zwei nebenei-
nanderliegenden Briicken kann es notwendig werden, die Kragarme vor dem Ausschieben teilweise abzu-
brechen, sodass eine Kollision mit benachbarten Teilbauwerken vermieden werden kann. Der Abbruch
durch Ausschieben eignet sich am besten fiir Briicken, die im Taktschiebeverfahren hergestellt wurden. In
diesen Fallen missen sehr wahrscheinlich keine zusatzlichen Verstarkungsmafinahmen vorgenommen
werden. Bei anderen Briicken ist zu priifen, ob der Querschnitt aufgrund von veranderlichen statischen
Systemen wahrend des Ausschubes tragfahig ist oder ob mit vertretbarem Aufwand die Tragfahigkeit her-
gestellt werden kann.

Konventioneller Teilabbruch als leichternde MaRnahme ist hier eine weitere Moglichkeit, um den Briicken-
querschnitt auf den Ausschub vorzubereiten. Die Querschnittshohe der abzubrechenden Briicken sollte
konstant sein. Hilfskonstruktionen zur Einbringung der Gleitlager sind i. d. R. notwendig. Durch die wieder-
kehrenden Arbeitsgange kann der Arbeitsablauf optimiert und die Lernkurve fur die Verringerung des Auf-
wandes genutzt werden. Da i. d. R. nur an einem Ende abgebrochen wird, kdnnen die Transportwege sehr
gut optimiert werden. Entscheidender Vorteil bei dieser Methode ist, dass kaum eine Beeintrachtigung im
Verkehrsraum unter der Briicke erfolgen muss. Deswegen eignet sich die Methode gut fir Briicken, die
sich z. B. Uber strategisch wichtige Eisenbahngleise, Strallen oder Wasserstral3en spannen.

2 \Vor- und Nachteile

2.1 Vorteile

Zu den Vorteilen des Ruckbaus von Brlicken durch Ausschieben zahlen:

¢ optimale Ausnutzung der Bauzeit — durch wiederkehrende Arbeitsgange verringert sich der Arbeitsauf-
wand insgesamt,

¢ optimale Transportwege fiir Abbruchgut, da i. d. R. nur an einem Ort abgebrochen wird,
e Raum unter der Brlcke bleibt unbeeintrachtigt,

¢ perfekte Kombination mit anderen Abbrucharten mdglich.

2.2 Nachteile

Zu den Nachteilen des Rlckbaus von Brlicken durch Ausschieben zahlen:
¢ aufwendige Hilfskonstruktionen konnen notwendig sein,
o komplizierte und aufwendige Planung/Genehmigung inklusive Hebetechnik und Verschubtechnik,

o Verstarkungsmafinahmen aufgrund von verschiedenen statischen Systemen, gerade wenn die Briicke
nicht als Taktschiebebriicke hergestellt wurde,

o spezielle Ausristung ist notwendig — Verschubanlage und Vorbauschnabel.



59

3 Beispiel — Rheinbriicke Wesel B 58
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3.1 Bauwerksbeschreibung und Randbedingungen

Im Zuge der Ortsumgehung B 58 Wesel wurde als Ersatz fir die alte Rheinbriicke eine den heutigen ver-
kehrlichen Anforderungen entsprechende moderne Briicke errichtet (Bilder 3-1 und 3-2). Die neue Rhein-
briicke wurde am 30. November 2009 fir den Verkehr freigegeben.

Bild 3-1: Neue Rheinbriicke Wesel (© Schiler-Plan) Bild 3-2: Alte Rheinbriicke Wesel (© SchiRler-Plan)

Mit der Inbetriebnahme des Brickenneubaus war die alte Bricke der verkehrlichen Bedeutung enthoben
und somit zum Ruckbau freigegeben.

Die vorhandene Rheinquerung B 58 bestand aus der Strombriicke, einem dreifeldrigen Fachwerkiberbau
in Stahlbauweise und aus den auf beiden Seiten anschlieBenden massiven Vorlandbriicken. Der Riickbau
der Strombriicke und der Vorlandbriicken schloss auch den Riickbau der vorhandenen Pfeiler (je zwei
Strom- und Trennpfeiler sowie der Pfeiler der Mittelunterstiitzung der linksrheinischen Vorlandbriicke) mit
ein.

In einer Vorabmaflinahme wurde der Riickbau der rechtsrheinischen massiven, einfeldrigen Vorlandbriicke
und damit verbunden der Riickbau des rechtsrheinischen Widerlagers durchgefihrt, sodass hierdurch der
bendétigte Raum flir den Ausbau der neuen Anschlussstelle Wesel geschaffen und die endgiiltige Verkehrs-
fuhrung auf der neuen Rheinbriicke errichtet werden konnte.

Die Rheinbriicke Wesel ibernimmt zusatzlich eine Zubringerfunktion zum Uberregionalen Straltennetz auf-
grund ihrer Nahe zu den Autobahnen A 57 und A 3.

Die Geschichte der Rheinbriicke Wesel reicht bis in die Anfange des 20. Jahrhunderts mit dem Ersten
Weltkrieg zurtick. Bis zum Jahr 1917 war die aufstrebende Stadt Wesel mit den linksrheinischen Stadten
Kleve, Xanten, Geldern und Kevelaer nur tber Fahren und eine wenig leistungsfahige Schiffsbriicke ver-
bunden. Wahrend der Wirren des Ersten Weltkrieges wurde am 27. Juli 1917 die erste feste Rheinbriicke
bei Wesel dem Verkehr Gbergeben. Die erste Rheinbriicke bei Wesel, die ,Rheinbabenbricke®, war nach
dem damaligen Oberprasidenten der Rheinprovinz, Freiherr Georg von Rheinbaben benannt.

Im Verlauf der letzten Kampfhandlungen des Zweiten Weltkrieges wurde die ,Rheinbabenbriicke* am
3. Mérz 1945 von deutschen Pionieren gesprengt.

Bereits in den Monaten April/Mai 1945 hatten die alliierten Truppen eine Behelfsbriicke ca. 75 m weiter
stromabwarts von der alten Trasse der ,Rheinbabenbriicke” errichtet. Diese hatte zwischen den Gelandern
eine Breite von 9 m und war auf 35 Pfahljochen gegriindet. Der Regelabstand der Joche von 16 m war nur
in der Briickenmitte zur Durchfiihrung von Schiffen auf 27,80 m vergréRert. Infolge der Gefahrdung dieser
Briicke durch Hochwasser, Eis sowie Unterspulungen der behelfsmaRigen Griindung war diese Konstruk-
tion nur von kurzer Dauer. Bereits am 5. Februar 1946 wurde eine sogenannte ,Bailey-Bricke" — ein Kriegs-
briickentyp — errichtet, welche unter dem Namen des britischen Heerflihrers Feldmarschall Montgomery
als ,Montgomery-Bricke“ dem Verkehr Gbergeben wurde.

Infolge der aufderordentlich hohen Unterhaltungskosten war die Wiederherstellung der zerstérten Rhein-
briicke eine zwingende Notwendigkeit. Im Jahr 1948 entschloss man sich infolge der Kostensituation fir
die Errichtung der neuen Rheinbriicke an alter Stelle unter Nutzung und Einbeziehung der vorhandenen
Pfeiler und Widerlager. Der Entwurf eines pfostenlosen Strebenfachwerks war die konstruktive Symbiose
aus einem geringen Materialverbrauch und einer &asthetisch befriedigenden Gesamtwirkung des
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Bauwerkes. Hierbei war das Konzept der stahlernen Fachwerkkonstruktion mit massiver Fahrbahnplatte
auf Spannweiten fiir die Mittel6ffnung mit 150 m und fir die Seitenfelder mit 97 m ausgelegt (Bild 3-3). Die
angrenzenden Vorlandbriicken, in Richtung Wesel einfeldrig mit einer Stitzweite von ca. 55 m und zwei-
feldrig in Richtung Buderich mit einer Gesamtlange von ca. 110 m, wurden in Spannbetonbauweise als
Deckbricken errichtet.

Durch Einbeziehung der vorhandenen Pfeiler und Widerlager infolge der damaligen finanziellen Engpésse,
waren auch einer moglichen, zukunftsorientierten Verbreiterung des damaligen Briickenneubaus Grenzen
gesetzt. Aus den genannten Griinden galt die Rheinbriicke auch als ,Dauerbehelfsbriicke®. Der gesamte
Briickenzug mit einer Lange von ca. 510 m wurde im Juni 1953 fertiggestelit.

97,00 m [ 150,00 m 97,00 m

Bild 3-3: Ubersicht der alten Rheinbriicke Wesel (© Schiiler-Plan)

Die Strombriicke der in den Jahren 1951 bis 1953 im Zuge der Bundesstralte B 58 bei Wesel wiederherge-
stellten Rheinbriicke, war also eine dreifeldrige stédhlerne Fachwerkbriicke mit Stiitzweiten 97 m — 150 m —
97 m. Das Fachwerk der beiden Haupttrager war als pfostenloses Strebenfachwerk mit einer Systemhohe
von 12 m ausgebildet (Bild 3-4) und wurde im Freivorbau von beiden Seiten aus errichtet.

Der Systemabstand der Haupttrager betrug 9,40 m, die Gesamtbreite des Uberbaus mit untenliegender
Fahrbahn 14,30 m. Der Uberbau hatte einen Wind- und Stabilisierungsverband sowohl in der Ober- als
auch in der Untergurtebene. Uber den Lagerachsen waren die Diagonalen zur Ableitung der Lasten aus
dem oberen Verband als Querrahmen ausgebildet.

Die in der Untergurtebene liegende Fahrbahnplatte war urspriinglich als Betonfahrbahn ausgebildet wor-
den. Diese lagerte auf drei separaten Langstragern zwischen den Fachwerkwanden und zwei aul3en lie-
genden Gehwegrandtragern. Langstrager und Gehwegrandtrager trugen dann Uber die Knotenquertrager
die Lasten zu den Fachwerkwéanden ab. Die Betonplatte fir die auRerhalb der Fachwerktrager angeordne-
ten Geh- und Radwege lag oberhalb der Untergurte. Die Fahrbahnplatte hatte im angenommenen stati-
schen System keinen Schubverbund mit dem Haupttragwerk und wirkte daher im Haupttragwerk nicht mit.
Hieraus resultiert der zusatzliche Verband in der Untergurtebene.

Die Langs- und Knotenquertrager waren geschweifite Stahlkonstruktionen aus Baustahl St 52, die Geh-
wegkonsolen aus St 37. Gehwegrandtrager, Zwischenkonsolen und Zwischenquertrager bestanden eben-
falls aus Baustahl St 37, wobei die Gehwegrandtrager aus geschweifdten Blechkonstruktionen mit ange-
nieteten Winkeln bestanden. Zwischenkonsolen und Zwischenquertrager bestanden aus Walzprofilen. Der
Zusammenbau auf der Baustelle erfolgte durch Nietung. Die komplett genieteten Haupttrager der Briicke
bestanden aus Baustahl St 52. Der obere und untere Windverband bestand aus St 37.

In den Jahren 1972 bis 1973 wurde die Briickenkonstruktion dahingehend umgebaut, dass die Betonfahr-
bahn ausgebaut und durch eine geschweildte orthotrope Fahrbahn ersetzt wurde. Der Anschluss der neuen
Fahrbahn erfolgte iber die vorhandene Konstruktion der Langs- und Quertrager. Zusatzlich wurde die neue
Fahrbahnplatte auch partiell schubsteif mit dem Untergurt verbunden, sodass fir die nachtraglich auftre-
tenden Einwirkungen (neue Ausbaulasten, Verkehr, Temperatur, etc.) ein steiferer Untergurtquerschnitt
wirksam wurde.

Die beiden stark zerstorten Strompfeiler aus der urspriinglich ab 1914 gebauten Rheinbriicke wurden im
Zuge des Wiederaufbaus ab Oberkante Senkkasten vollig neu aufgebaut. Hierzu wurden die vorhandenen
Senkkastengriindungen mit einer neuen Spundwandumschlieung, die gleichzeitig als Baugrubensiche-
rung diente, eingeschlossen. Diese wurde zunachst bis Unterkante Senkkasten gerammt und der Bereich
zwischen Senkkasten und Spundwand mit einer Betonsohle versehen. Nach Abbruch der vorhandenen
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Pfeilerschafte wurden die neuen Pfeiler mit Beton Bn 350 und einer Vormauerung aus Basaltquader hoch-
gezogen.

Bild 3-4: Fachwerkkonstruktion der alten Strombriicke Bild 3-5: Vorlandbriicke der alten Rheinbriicke
(© Schuller-Plan) (© Schuller-Plan)

Der obere Teil der Pfeiler wurde aus bewehrtem Beton hergestellt. Fir die Durchflihrung des Briickenbe-
sichtigungswagens war der Bereich zwischen den Lagern auf einer Breite von 6,60 m um ca. 0,90 m nach
unten abgesetzt. Im Pfeilerkopfbereich betrug die Pfeilerlange zwischen den Pfeilerspitzen ca. 19,50 m,
die Pfeilerbreite ca. 4 m. Beide Pfeilerseiten waren nach unten leicht aufgeweitet. Als Besonderheit wies
der Pfeiler V einen Wasseruntersuchungsschacht auf, der vom Pfeilerkopf aus zuganglich war. Dieser
Schacht wurde 1974 verflllt.

Nach Fertigstellung der Strompfeiler erfolgte ein Nachrammen der Spundwandumschlie3ung bis ca. 3 m
unter der Unterkante des Senkkastens. Auch hier wies der Pfeiler V eine Besonderheit auf: durch mehrere
Schiffshavarien wahrend der BaumaflRnahme wurde die Baugrubenumspundung dieses Pfeilers teilweise
zerstort. Dies erforderte auf der Oberstromseite eine zweite SpundwandumschlieBung in einem Abstand
von ca. 2,50 m von der urspriinglichen UmschlieBung.

Die Trennpfeiler waren bei der kriegsbedingten Zerstérung der Rheinbriicke nur in geringem Umfang be-
schéadigt worden. Die Anderung der beiden Uberbauformen (Strombriicke und Vorlandbriicken) erforderte
einen Abtrag der Pfeiler um ca. 3 m, der entsprechend den neuen Auflagersituationen in Beton bzw. Stahl-
beton neu aufgebaut wurde. Im Pfeilerkopfbereich betrug die Pfeilerlange zwischen den Pfeilerspitzen ca.
17,20 m, die Pfeilerbreite ca. 3,40 m. Beide Pfeilerseiten waren ebenfalls leicht aufgeweitet und wie die
Strompfeiler mit Naturstein verkleidet.

Entsprechend vorhandener Unterlagen aus dem Jahr 1914 war der linksrheinische Trennpfeiler in Achse
[l in einem Spundwandkasten flach gegriindet worden, fiir den rechtsrheinischen Trennpfeiler in Achse VI
wurde eine Senkkastengriindung ausgefuhrt.

Die Lagerung der Briicke erfolgte in den Achsen der Fachwerkhaupttrager auf den Pfeilern Il bis VI. An
den Trennpfeilern war der Uberbau auf stahlernen Punktkipplagern mit jeweils zwei Rollen Iangsbeweglich
aufgelagert. Auf dem Strompfeiler in Achse V war der Uberbau auf stahlernen Punktkipplagern mit jeweils
vier Rollen langsbeweglich gelagert. Auf dem Strompfeiler in Achse IV waren zwei stéhlerne Punktkipplager
als Festlager vorhanden. Die unter- und oberstromigen Lager waren jeweils gleich ausgebildet, d. h. in
allen Pfeilerachsen konnten Horizontalkrafte quer zur Briickenldngsachse an beiden Lagern abgetragen
werden.

Die linksrheinische Vorlandbriicke war eine durchlaufende Zweifeldbriicke mit Spannweiten von 55,50 m
und 54,75 m. Der Plattenbalkenquerschnitt mit einer konstanten Konstruktionshéhe von 2,70 m wurde in
Spannbetonbauweise errichtet (Bild 3-5).
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Die Gesamtbreite betrug 14,30 m und beinhaltete die 7,80 m breite Fahrbahn sowie beidseitige Geh- und
Radwege von je 3 m Breite. Die Briicke hatte ein Langsgefalle von 1,0 % zum Widerlager. Hier war auch
der Festpunkt in Langsrichtung angeordnet. Im Grundriss lag die Briickentrasse in einer Geraden.

Die Konstruktion der Bricke bestand aus einem zweistegigen Plattenbalkenquerschnitt aus Bn 450, wel-
cher sowohl in Quer- als auch in Langsrichtung vorgespannt war und in jeder Auflagerachse einen Quer-
trager aufwies. Die Fahrbahnplatte spannte Uber die Langstrager und kragte nach beiden Seiten 3,26 m
weit aus. In Querrichtung trug die Platte die ortlichen Lasten auf die Langstrager ab, in der Langsrichtung
wirkte die Platte gleichzeitig als Gurt des als Plattenbalken wirkenden Haupttragsystems.

Die Langstrager hatten eine Breite von 65,5 cm. Um die Schubspannungen bzw. die schiefen Hauptspan-
nungen klein zu halten, wurde die Breite der Langstrager im Mittelpfeilerbereich um 60 cm vergroRert. Trotz
dieser Verbreiterung waren die Langstrager nicht imstande, die aus dem Stitzmoment entstehenden
Druckkrafte an der Mittelstiitze aufzunehmen. Deshalb war auf 8 m Lange nach beiden Seiten eine untere
Druckplatte vorhanden. Die Druckplatte war 15 cm stark und an den Langstragern mit Riicksicht auf die
Schubspannung auf 30 cm verstarkt worden.

Nachfolgend wird nur die linksrheinische Vorlandbriicke beschrieben. Die bereits zuriickgebaute rechts-
rheinische Vorlandbriicke entsprach dem gleichen Konstruktionsprinzip, jedoch als einfeldriger Uberbau
und wurde bereits als vorlaufende MaRnahme zur ErschlieBung des Baufeldes im konventionellen Verfah-
ren mit Abbruchzange und -hammer riickgebaut.

Das Widerlager und der Pfeiler der linksrheinischen Vorlandbriicke wurden beim Wiederaufbau der Briicke
1950 bis 1953 nur zum Teil erneuert. Griindung und Teile der Aufbauten bestanden noch vom Vorganger-
bau von 1915. Widerlager und Pfeiler waren flach gegriindet. Das Widerlager war als massives Widerlager
mit Parallelfligeln ausgebildet, die teilweise auskragten. Der Pfeiler war in Massivbauweise ausgefiihrt.
Die Unterbauten waren mit einer Verblendung aus Natursteinen versehen. Unter jedem Haupttrager war je
Auflagerachse ein Stahlgusslager vorhanden. Die festen Lager befanden sich am Widerlager. Die beweg-
lichen Lager waren als Rollenlager ausgebildet.

3.2 Rickbauverfahren

3.21 Riickbauverfahren der Ausschreibung

Die Planungen zum Rickbau wurden wesentlich durch die zwingende Aufrechterhaltung des Schifffahrts-
verkehrs auf dem Rhein bestimmt. Der Rhein war in einer schiffbaren Breite von mindestens 70 m in der
eigentlichen Schifffahrtsrinne dauernd in Betrieb zu halten. Temporare Baubehelfe, wie z. B. Hilfsstiitzen
im Bereich der Stroméffnungen, waren Anforderungen zur Absicherung gegen maégliche Schiffshavarien
(z. B. abirrendes Schiff) unterworfen.

Ein Freirlickbau des Stromfeldes analog der Herstellung, bei dem an der Vorbauspitze die Fachwerkkon-
struktion Uber der Schifffahrtsrinne hatte stabweise abgebaut werden miissen, wurde durch das resultie-
rende Gefahrdungspotenzial fir die Schifffahrt verworfen.

Das speziell fir den Rickbau der Strombriicke entwickelte Taktschiebeverfahren sollte die standige ver-
kehrliche Aufrechterhaltung des Wasserweges ermdglichen. Da das entwickelte Riickbauverfahren zudem
keine temporaren Einbauten im schiffoaren Rheinbereich erforderte, wurde damit neben der Kostenmini-
mierung auch bezlglich der Sicherheit fir die Rheinschifffahrt das Optimum erreicht.

Das klassische Taktschiebeverfahren (das kontinuierliche Ausschieben liber die Untergurte) war aufgrund
der zu geringen Steifigkeit der Fachwerkuntergurte nicht méglich. Daher sollten fir den Vorgang des Aus-
schiebens zwei Verfahrensweisen angewendet werden, bei denen die beim Verschub entstehenden Auf-
lagerkrafte ausschlieBllich in die Fachwerkknoten eingeleitet werden sollten.

Verfahren | an den Strompfeilern:

Die Strompfeiler standen unmittelbar im Rheinbett entlang der eigentlichen Schifffahrtsrinne, somit wéaren
jegliche temporare Einbauten (z. B. Hilfsstlitzen mit stationaren Verschubtragern) im Rheinbett fur mégliche
Havarien (z. B. abirrendes Schiff) und somit fir Schiffsanprall zu bemessen und entsprechend zu sichern
gewesen.
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Bild 3-6: Riickbauphasen — Auszug (© Schufler-Plan)

Zur Vermeidung dieser kostenintensiven, aufwendigen Konstruktionen und Sicherungen sowie zum Aus-
schluss von verbleibenden Restrisiken fiir die Schifffahrt, wurde hier das speziell entwickelte Taktschiebe-
verfahren angewendet (Bild 3-6).

Verfahren Il an den Trennpfeilern:

An den Trennpfeilern, welche au3erhalb der eigentlichen Schifffahrtsrinne keiner Gefahrdung durch abir-
rende Schiffe mehr ausgesetzt waren, konnten stationdre Verschubbahnen auf Hilfsstiitzen angeordnet
werden. Die Verschublager befanden sich auf dem Verschubtrager jeweils an einem Fachwerkknoten.
Nach jedem Verschub um die Lange eines Fachwerkknotenabstandes wurde die Briicke abgesetzt und die
Verschublager um einen Fachwerkknotenabstand umgesetzt.

Das gesamte Gewicht der Briicke betrug ca. 3500 t. Fiir den Verschub erfolgte zuerst der Ausbau der
Belage und der Ubrigen Briickenausstattung. Zur weiteren Gewichtsreduzierung wurden — vor dem Beginn
des eigentlichen Riickbaus — die auskragenden Teile der stahlernen orthotropen Platte des Geh- und Rad-
weges ausgebaut. Das Gesamtgewicht wurde somit flir den Verschub auf ca. 2200 t reduziert.

Fir den Ausschiebevorgang waren an den Strompfeilern Verschubtrager erforderlich, die unter Zwischen-
schaltung von Lagern an die Fachwerkknoten geklemmt wurden (Bild 3-7). Mafgebend fiir die Bemessung
der Verschubtrager war die Belastung, die sich aus dem ersten Verschubvorgang nach Auftrennung der
Briicke in der Strommitte ergab. Die Verschubtrager waren 1,50 m hoch und entsprechend der bestehen-
den Fachwerkuntergurte 0,90 m breit.
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Bild 3-7: Verschubtrager am Strompfeiler (© SchuRler-Plan)

Unter Beriicksichtigung der Verschubtragerhohe, der erforderlichen Lager, Verschublager und Anhebetra-
verse war eine Hohe von ca. 2,50 m zwischen Briickenunterkante und Pfeileroberkante zum Einbau der
gesamten Verschubeinrichtung erforderlich. Durch die vorhandenen, auszubauenden Lager mit Lagerho-
hen von 1 m Héhe und unter Berlcksichtigung der fir die Trennung in Briickenmitte bereits vorgenomme-
nen Anhebung von ca. 0,25 m, war dafir eine weitere Anhebung um ca. 1,25 m durchzuflhren.

Das Anheben erfolgte an den dafiir vorgesehenen Punkten am Untergurt vor und hinter den Auflagerfach-
werkknoten. Die Brucke war beim Hochstapeln sowohl in Briickenlangsrichtung als auch in -querrichtung
zu fuhren. Durch das Anheben um ca. 1,50 m vergréRerte sich die Langsneigung von 1,0 % auf ca. 2,5 %.

Fir den folgenden Einbau der Verschubtrager waren unter den Fachwerkauflagerknoten zunachst Anhe-
betrager einzubauen. Die Anhebetrager lagerten auf seitlich angeordneten Hubpressenkonstruktionen, die
auf dem Pfeilerkopf befestigt waren. Der Uberbau wurde von den Pressen vor und hinter dem Lagerknoten
aufgenommen und somit zum Abbau der Stapelkonstruktion vollstandig freigesetzt.

In der Lagerachse auf den Strompfeilern wurden auf der Aufstandsflache der urspriinglichen unteren La-
gerplatte die Verschublager installiert. Die Gleitflachen lagen oben. Auf den Verschublagern wurden zwi-
schen den Fachwerkknoten die Verschubtrager eingebaut. Zusatzlich wurden die Verschubtrager an zwei
auf dem Briickendeck verfahrbaren Verschubwagen aufgehangt, die zwischen den Fachwerknoten im Ab-
stand von 2 m vom Knoten aufgestellt waren. Die Verschubtrager standen tber die Fachwerkknoten 1,50 m
zu beiden Seiten Uber. Hierdurch ergab sich fir den Verschubtrager eine Gesamtlange von ca. 15,50 m.
An beiden Enden konnten somit die Verschubtrager durch Querriegel au3erhalb der Lager und der neuen
Pressenhubkonstruktion miteinander verbunden werden.

Die Verschubstation wurde am Strompfeiler installiert, da hier die groten Vertikallasten und damit auch
die grofiten Verschublasten auftraten. Die Verschubeinrichtung musste in beiden Richtungen wirksam sein.
Dies war insbesondere deshalb erforderlich, da die Gleitbahn am Strompfeiler ca. 2,5 % Langsgefalle in
Verschubrichtung aufwies und die Verschubeinrichtung am Ende eines Verschubtaktes gegebenenfalls
den Verschubvorgang abbremsen musste.

Fir den Beginn des Riickbaus waren am Trennpfeiler die eigentlichen Briickenlager auszubauen. Der Be-
reich zwischen dem vorinstallierten Verschubtrager und der Lagerachse der Strombriicke waren als Ver-
schubbahn zu erganzen und die Verschublager einzubauen.

Wahrend des Verschubs traten im Verschubtréager am Strompfeiler Durchbiegungen und damit Drehwinkel
an den Elastomerlagern unter den Fachwerkknoten auf. Die hieraus resultierenden Rickstellmomente wirk-
ten auf den Fachwerkuntergurtknoten ein und waren als zusétzliche Biegebeanspruchung im Fachwerkun-
tergurtstab nachzuweisen.
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Nach Durchfiihrung des ersten Verschubtaktes um ein Fachwerkfeld waren die Verschubeinrichtungen an
Trenn- und Strompfeiler umzubauen. Am Strompfeiler musste hierfiir der Verschubtrager zuriickgezogen
werden. Der weitere Riickverschub erfolgte taktweise um jeweils ein Fachwerkfeld.

Entsprechend den statischen und raumlichen Anforderungen war dabei am rechtsrheinischen Ende die
Briickenkonstruktion sukzessive abzubrechen. Vor der Demontage des Endportalrahmens war dafir ent-
sprechend ein Hilfsquerverband einzubauen, da die Abtragung der Horizontallasten aus der Obergurtebene
nach Ausbau des Endquerrahmens nicht mehr gegeben war.

Nachdem die rechtsrheinische Briickenhélfte so weit zurlickgeschoben war, dass der urspriinglich in
Strommitte gelegene Fachwerkknoten den Strompfeiler erreicht hatte, wurde das weitere Riickbaukonzept
dahingehend umgestellt, dass anstelle des Verschublagers auf dem Strompfeiler der weitere Verschub
durch Auflagerung auf einem Ponton erfolgte.

Dazu wurde der Uberbau am Strompfeiler abgestapelt, um den Geriistturmaufbau auf dem einzusetzenden
Ponton moglichst niedrig zu halten. Vor dem weiteren Verschub wurden vorab die Fahrbahnplatten des
noch verbliebenen rechtsrheinischen Brickenteils zwischen den Fachwerkwanden ausgebaut. Unter Ver-
wendung der Verschublager am Trennpfeiler und der Auflagerung auf dem Ponton wurde die Restbriicke
in finf Takten weiter ausgeschoben und landseitig dabei ein Fachwerkfeld demontiert.

Nach dem flinften Verschubtakt wurde die Briicke auf den Verschublagern und zusatzlichen Unterstitzun-
gen an den Nachbarfachwerkknoten auf den Verschubbahnen im Trennpfeilerbereich aufgelagert und so
der Ponton wieder schnellstmdglich freigesetzt.

Das Bauwerk bestand jetzt nur noch aus den beiden Fachwerkwanden mit je sieben Gefachen, mit den
zugehorigen Verbanden und Quertragern und lagerte als Waagebalken auf. Jeweils drei Gefache kragten
aus. Im Wechsel zwischen land- und wasserseitigem Briickenende wurde mit Hilfe eines Autokranes der
Restiliberbau stabweise vom Land aus demontiert. Infolge der geringen Spreizung war zur Gewahrleistung
der Lagesicherheit die Briicke an den Lagerpunkten zu ballastieren.

Der Riickbau der linksrheinischen Briickenhalfte wurde zunachst analog der Beschreibung fiir die rechts-
rheinische Briickenhalfte durchgefiihrt. Wegen der zu geringen Wassertiefe im linksrheinischen Seitenfeld
(auller bei Hochwasser) war hier das weitere Ausschieben mittels eines Pontons, wie auf der rechten
Rheinseite beschrieben, planmaRig nicht méglich. Stattdessen wurde hier im Seitenfeld ein zusatzliches
Verschubjoch vorgesehen, das den weiteren Verschub ermdglichte.

Das Verschubjoch im linksrheinischen Seitenfeld konnte unter Verwendung von Systemteilen ausgefiihrt
werden. Fir die Grindung war entsprechend der Bodenbeurteilung eine Tiefgriindung geplant. Die ge-
rammte Pfahlgriindung wurde von Land aus Uber eine Vorschiittung in den Rhein als Rammebene herge-
stellt. Die Joche waren fiir den Anprall von Treibgut bei Hochwasser durch Leiteinrichtungen (Abweiser) zu
sichern.

3.2.2 Auswahlkriterien
Im Zuge der Entwurfsplanungen wurden auch alternative Rickbauverfahren (z. B. Ausschwimmen des Mit-
telteils im Bereich der Strom6ffnung) untersucht.

In Bezug auf die strikten Anforderungen zur stéandigen Aufrechterhaltung des Schifffahrtsverkehrs und der
Sicherheit und Stérungsfreiheit des Verkehrs auf der Bundeswasserstralle entsprach letztlich nur das zuvor
beschriebene und ausgeschriebene Ausschiebeverfahren diesen Anforderungen.

3.2.3 Durchgefiihrtes Riickbauverfahren
Das ausgeflihrte Riickbauverfahren mit der Demontage der Briicke mittels Taktschieben entsprach im We-
sentlichen dem festgelegten Verfahren in der Ausschreibung.

So wurde der Uberbau planmaRig geleichtert, die Kragarme abgebaut und der Uberbau anschlieRend mittig
getrennt (Bild 3-8).



67

Bild 3-8: Durchtrennter Uberbau mit Héhenversatz (© SchiiRler-Plan)

Im Unterschied zum ausgeschriebenen Verfahren wurden die Verschubtrager, welche mit einfacher Lange
der Fachwerkknotenabstande ausgebildet werden sollten, in sogenannte Wipptrager mit doppelter Lange
und anderem Funktionsprinzip gedndert.

Die Wipptrager (Bild 3-9) waren mittig an dem Strompfeilern eingebaut. Zu Beginn des Ausschiebens lag
ein Fachwerkknoten auf einem hydraulischen Gleitlager mittig in der Pfeilerachse auf dem Wipptrager auf
und wurde langsam Uber den landseitigen Teil des Wipptragers gezogen. Aus dieser Last neigte sich der
Wipptrager und presste somit auf der gegeniliberliegenden Seite das nachste Hydraulikgleitlager unter den
entsprechenden Fachwerkknoten. Dieser Vorgang wiederholte sich auf der Ostseite bis zur Ubergabe des
Uberbaus auf den Schwimmponton (Bilder 3-10 bis 3-12).

Bild 3-10: Verschub der Briicke (© Traggeruste Weise)

Bild 3-11: Verschubtrager am Strompfeiler Bild 3-12: Ubergabe auf den Ponton (© Traggeriiste Weise)
(© Traggertuste Weise)

Der weitere Riickbau unter Einsatz des Schwimmpontons unterlag den natiirlichen Wasserstandsschwan-
kungen des Rheins. Die Grofte der Wasserstandsschwankungen war hierbei insbesondere von der Ein-
satzdauer des Pontons abhangig.
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Zur Reduktion der Einsatzdauer des Pontons wurde entgegen der Ausschreibung noch ein weiterer Hilf-
sturm (HS IV) auf der Ostseite errichtet.

Der Riickbau der Vorlandbriicken auf der Westseite erfolgte konventionell (Bild 3-13).

Bild 3-13: Ruckbau der Vorlandbriicken (© SchiRler-Plan)

3.3 Bestandsuntersuchungen

3.3.1 Bestandsunterlagen

Von der im Jahre 1951 bis 1953 wiederhergestellten Rheinbriicke Wesel waren Bestandsunterlagen des
Uberbaus und der Unterbauten sowie entsprechende Ausfiihrungszeichnungen vorhanden. Ebenfalls la-
gen entsprechende Bestandsunterlagen vom Umbau der Fahrbahn des Fachwerkiiberbaus der Strombrii-
cke in den Jahren 1972 bis 1973 vor.

3.3.2 Nachrechnung

Im Jahr 2004 wurde eine Nachrechnung und Bewertung der Restnutzungsdauer erstellt. Im Ergebnis wur-
den hier kurz- und mittelfristige MalRnahmen flr eine weitere Nutzung Uber das Jahr 2008 hinaus beschrie-
ben.

3.3.3 Materialproben

An der alten Rheinbriicke wurden zahlreiche Beprobungen durchgefiihrt. So ergab die Untersuchung an
drei ausgebauten Nieten, dass die in den Jahren 1951 bis 1952 eingebauten Nieten aus dem Werkstoff
St 44 hinsichtlich der Streckgrenze und der Zugfestigkeit im geforderten Bereich der Giite S 235 JR (alt
St 27-2) der DIN EN 10025 (Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustahlen) lagen.

Weiter wurde fiir die vorhandene Altkonstruktion der Fachwerkbriicke eine Untersuchung des Altstahls auf
Schweilleignung durchgefiihrt. Die Kenntnis zur Schweil’eignung war wichtig, da fur den Rickbau der
Strombriicke Diagonalaussteifungen (Schotte) an der Stahlkonstruktion anzuschlieRen waren.

Gemal der Untersuchung an drei Stiicken eines Altstahls auf Schweifeignung, konnte die vorgesehene
Diagonalaussteifung in die vorhandene Konstruktion eingeschweil3t werden.

Zur Erkundung der vorhandenen Briickenbeldge wurde ein Schurf auf der Briicke angelegt. Folgende Be-
lage wurden dabei angetroffen:

e Gussasphalt, d =4 cmund d =3 cm,
e bitumenhaltige Abdichtung, d ~ 1 cm (1 kg/m?),
e Epoxidharz-Zinkchromatanstrich, zweilagig (je 0,25 kg/m?).
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Laut der Untersuchung war eine Wiederverwendung der vorgefundenen Briickenbelage als Recycling-Bau-
stoffe (RC-Baustoffe) nicht moglich. Ebenfalls war die LAGA-Klasse Z2 fiir Bauschutt Gberschritten.

Dem Bauwerk wurden weitere Proben wurden entnommen, um den Bleigehalt der Korrosionsschutzbe-
schichtung zu bestimmen. Bei der Bestimmung von Blei (Pb) im wassrigen Eluat wurden Messwerte zwi-
schen 0,77 mg/l Pb und 16 mg/l Pb ermittelt. Zur Eluatherstellung (Feststoff-/Fllissig-Verhaltnis 1/10) wur-
den die originalen, doppelseitig beschichteten Stahlbohrkerne eingesetzt. Der entsprechende Grenzwert
fur die Einstufung von nicht geféhrlichem bzw. geféhrlichem Abfall betragt 1 mg/l Pb im wassrigen Eluat.
Abgesehen von einer Probe war dieser Grenzwert bei drei weiteren untersuchten Eluaten laut Untersu-
chungsbericht teilweise um ein Vielfaches Uberschritten. Das bedeutete, dass der anfallende Abfall als
gefahrlich einzustufen war.

3.3.4 Materialverhalten

Sowohl die Materialangaben aus den Bestandsunterlagen als auch die im Abschnitt 3.3.3 benannten Er-
gebnisse aus den Materialproben wurden insbesondere den statischen Berechnungen zum Ruickbau zu-
grunde gelegt.

3.3.5 Geometrie

Im Zuge von Bauwerksinspektionen und -begehungen wurden wesentliche Geometrien 6rtlich gemessen
und mit den Bestandsunterlagen abgeglichen. Dieser Abgleich ergab eine gute Ubereinstimmung. Weitere,
besondere geometrische Aufnahmen der Bestandsbriicke wurden daher nicht erforderlich.

3.3.6 Schadstoffe

Die orthotrope Fahrbahnplatte wurde im Jahr 1973 als Ersatz fiir die Betonfahrbahn eingebaut. Als Abdich-
tung wurde auf das Stahlblech ein zinkchromathaltiger Anstrich aufgebracht. Neben den sensibilisierenden
und irritativen Wirkungen vorwiegend der Zinkchromate nach Haut- und Schleimhautkontakt werden so-
wohl Zink- als auch Strontiumchromat in der MAK-Werte-Liste als eindeutig krebserzeugend ausgewiesene
Gefahrstoffe aufgefiihrt. Der Korrosionsschutz enthielt Blei (siehe auch Abschnitt 3.3.3).

3.3.7 Schaden

Die Strombriicke wies an diversen Stellen Verrostungen mit vereinzelten Blattrostbildungen auf.

Insbesondere die Fachwerkknoten mit den angeschlossenen Kragarmen und den Quertragern waren be-
troffen (Bild 3-14).

Bild 3-14: Massive Blattrostbildung (© Schufiler-Plan)
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An den Pfeilern und Stiitzen zeigten sich z. B. schadhafte Mauerwerksfugen und herausgebrochene Stel-
len am Verblendmauerwerk. Sowohl an den Pfeilern als auch den Widerlagern gab es Ausbliihungen.

Die festen Lager sowie die Rollenlager mit besonderer Linienkippvorrichtung der Briicke wurden als teil-
weise angerostet vorgefunden.

An den Uberbauten der Vorlandbriicken wurden in der Platte Langsrisse mit Rissbreiten < 0,10 mm fest-
gestellt. Im Balken des Uberbaus wurden Hohlstellen im Beton, vereinzelte Querrisse, Abplatzungen mit
freiliegender Bewehrung sowie vollstandig freiliegende Bewehrung mit einer Lange von 10 cm festgestellt.
AuRerdem wurden im Beton des Kragarms vereinzelt Hohlstellen verteilt Giber das gesamte Bauwerk diag-
nostiziert. Im Endquertrager fand man Langsrisse mit Rissbreiten von 0,10 mm bis 0,20 mm. Mauerfugen
waren teilweise schadhaft.

3.4 Statische Berechnung

3.4.1 Anzuwendende Regelwerke

Gemal Bestandsstatik waren seinerzeit folgende Vorschriften angewendet worden:

e DIN 1072: Ausgabe Oktober 1950,

o DIN 1073: Ausgabe Januar 1941,

e DIN 1079: Ausgabe November 1938,

e DIN 4101: Ausgabe Juli 1937 (ggf. mit spateren Erganzungen) — DIN 4114, Entwurf 1950.

3.4.2 Abweichungen von Regelwerken

Die Nachweise des Riickbaus der Strombriicke wurden auf Basis der Vorschriftengrundlage der Bestands-
statik von 1951 gefiihrt. Das heilt, alle Beanspruchungen aus Eigenlasten (einschlieRlich planmaRige De-
montagelasten) und dem fiktiven Verkehr p = 1,0 kN/m?wurden dem LF | (LF H) zugeordnet, veranderliche
Lasten einschlief3lich Wind dem LF Il (LF HZ). Die Nachweise konnten fiir den Gberwiegenden Teil der zu
berechnenden Riickbauzustande und die meisten Fachwerkstabe, durch Vergleich der extremalen Stab-
normalkrafte der Bestandsstatik mit denen der Riickbauzustande gefiihrt werden.

3.4.3 Sicherheitskonzept

Die Nachweisflihrung erfolgte somit nach der ,alten Normung unter Ansatz der globalen Sicherheiten.

3.44 Nachweisfiihrung

3.4.4.1 Schubnachweise

Im Wesentlichen wurden hier die Nachweise flr die Verschubbahn und die lokalen Lasteinleitungen ge-
fuhrt.

So wurde z. B. aus der Querspannung fiir die Verschublagerlasteinleitung die Lange der Verschublager
mit ca. 1 m unter einer Lastausbreitung von 45° durch die 40 mm dicken Gurtbleche bestimmt.

3.44.2 Temporare Verstiarkung

Grundlage der Berechnungen zu den temporaren Verstarkungen waren grundlegende Uberlegungen und
Ermittlungen zu den Moglichkeiten der Lastreduzierung beim Rickbau.

Fir das Ausschieben der Strombriicke waren verschiedene Verstarkungen des Fachwerks erforderlich,
insbesondere die Folgenden:
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Aussteifung der Fachwerkdiagonalen durch den Einbau von Schotten:

Die Fachwerkdiagonalen, welche durch Druck belastet waren, sind gemafR der Bestandsstatik von 1952
gegen seitliches Ausweichen der Gurte mit Schottblechen gesichert worden. Da beim Taktschieben der
Strombriicke alle Diagonalen im Verlauf des Rickbaus zu einem Druckstab wurden, waren auch die ur-
spriinglich reinen Zugdiagonalen nachtraglich mit Schottblechen zu erganzen.

Fir das Knicken der Diagonalstébe, die im Rahmen der Vorberechnung fir Rickbauzustande hdhere
Druckkrafte aufwiesen als in der Bestandsstatik fir den Lastfall Hauptlasten, wurden ergénzende Nach-
weise im @-Verfahren geflihrt. Bei einigen Diagonalstaben wurden dabei die zuldssigen Spannungen Uber-
schritten. MafRgebend fiir den Knicknachweis der Diagonalen war dabei der Nachweis Knicken in der Fach-
werkebene.

Fir diese Diagonalstabe konnte der Nachweis durch einen zusatzlichen Hilfsstab, der die Knickléange in
der Fachwerkebene reduzierte, gefiihrt werden. Der Knicknachweis aus der Fachwerkebene konnte ohne
zusatzliche Verstarkungen zweifelsfrei am Bestand nachgewiesen werden. Gemaf der Untersuchung des
Altstahls auf Schweifeignung konnten die Diagonalaussteifungen in die vorhandene Konstruktion einge-
schweifl3t werden.

Einbau von Untergurtbindungen:

In der Bestandsstatik wurden die Nachweise auf Untergurtknicken unter Berlicksichtigung von Bindungen
gefihrt, die so gewahlt wurden, dass jeweils das Gesamtstabknicken mafigebend wurde. Die Bindungen
wurden dann querschnittsbezogen nachgewiesen. Fir zwei Stdbe des Untergurtes wurden in der Be-
standsstatik keine Nachweise gefiihrt, da sie reine Zugstabe waren. Um den Bedingungen der DIN 4114,
Abschnitt 8.3 zu genligen, waren fiir die Druckbeanspruchungen wahrend des Riickbaus die fehlenden
Bindungen durch eine entsprechende Konstruktion zu erganzen, damit das gleiche Sicherheitsniveau der
Bestandsstatik erreicht wurde.

Einbau von Diagonalstabilisierungen:

Die Sicherheit gegen das Knicken der Diagonalen fir Stabe, die im Rahmen der Vorberechnung fiir Riick-
bauzustéande héhere Druckkrafte als in der Bestandsstatik fir den Lastfall | aufwiesen, wurde durch ergén-
zende Nachweise im w-Verfahren analog den Angaben in der Bestandsstatik nachgewiesen.

MaRgebend fiir den Knicknachweis der Diagonalen war dabei der Nachweis Knicken in der Fachwerk-
ebene. Fir diese Diagonalstédbe war daher durch konstruktive Maflnahmen die Knicklange in der Fach-
werkebene zu reduzieren (z. B. durch Einfiihrung eines Hilfsstabes). Damit wurde dann Knicken aus der
Fachwerkebene malRgebend, was zweifelsfrei nachgewiesen werden konnte.

3.4.4.3 Weitere Detailnachweise
Trennung der Strombriicke in Briickenmitte:

Fur die Durchfiihrung der Trennung war der Uberbau in Briickenmitte spannungslos zu machen (frei von
Momenten und Querkraften). Dies wurde durch Anheben an den beiden Strompfeilern erreicht. Hierflr war
entsprechend der Berechnung ein Hebemall an den beiden Strompfeilern von ca. 25 cm erforderlich. In-
folge der Unwagbarkeiten bei der Bestimmung des Hebemales im statisch unbestimmten System (Mon-
tagefehler bei der Herstellung, Fehler in den Steifigkeits- und Lastannahmen etc.) war eine gewisse Rest-
beanspruchung aus Biegemomenten und Querkraften im Trennquerschnitt nicht auszuschlie3en.

Verbleibende Restbeanspruchungen aus Momenten sollten sich im Obergurt des Fachwerkquerschnittes,
je nach Art, als restliche Druck- oder Zugkraft darstellen. Bei einer angenommenen Trennung durch Brenn-
schnitte sollten sich dann in der letzten Phase des Brennschnittes die Schnittufer zusammendriicken oder
bei einer Restzugbeanspruchung aufflielen.

Eine Restbeanspruchung aus Querkraften hatte unmittelbar nach der Trennung zu einem plétzlichen Ver-
tikalversatz der Schnittufer gefiihrt. Um dieses zu vermeiden, war fiir den zuletzt durchzufiihrenden Trenn-
vorgang in den Untergurtknoten eine temporare Querkraftkopplung auf beiden Fachwerkseiten geplant.
Diese war fir eine unplanmaRige Querkraft von 500 kN (Wirkung in beiden Vertikalrichtungen) je Fach-
werksseite bemessen und an die vorhandene Fachwerkkonstruktion anzuschlieen.
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Nachweis der Kippsicherheit des Systems nach Auftrennung in Strommitte:

Vor dem Trennen der Briickenkonstruktion in Stromfeldmitte war zur Erlangung der erforderlichen Kippsi-
cherheit eine Ballastierung an den Briickenenden erforderlich.

Die GroRe des Ballastes hing von der Belastung des Kragarmes ab, auf die durch Wahl der Gerate und
Konstruktion der Rustungen Einfluss genommen werden konnte.

Das Anheben konnte an den dafiir vorgesehenen Anhebepunkten am Untergurt vor und hinter den Aufla-
gerfachwerkknoten an den Strompfeilern durchgefiihrt werden. ZweckmaRigerweise wurden dabei die La-
ger mit angehoben und nach entsprechender Unterflitterung die Briicke wieder auf diese abgesetzt. Dies
hatte den Vorteil, dass die Briicke am langsverschieblichen Lager am rechtsrheinischen Strompfeiler bis
zur Trennung langsbeweglich blieb und die Abtragung der Horizontallasten (insbesondere an den Festla-
gern am linksrheinischen Strompfeiler fur die lAngere Standzeit der linksrheinischen Briickenhalfte bis zum
Riickbau) sichergestellt war.

3.5 Leistungsbeschreibung

3.5.1 Bauwerkszustand

Die bei der Bauwerkspriifung 2003 erteilten Zustandsnoten betrugen 2,4 fir die linksrheinische Vorlandbriicke
und 2,7 fir die rechtsrheinische Vorlandbriicke. Die Strombriicke der Rheinbriicke Wesel war mit 3,0 bewertet.

3.5.2 Baugrund

Zum Baugrund lag eine bautechnische Bodenbeurteilung vor. Darin hie3 es in Ausziigen:

,Im Bereich der Vorlandbriicke steht eine ca. 5 cm dicke Oberbodenschicht an. Darunter wurden zunéchst
0,30 m bis 0,70 m dicke, verfestigte Schlacken und Bauschutte angetroffen. Danach folgen mitteldicht ge-
lagert quartédre Sande und Kiese.

Auf der rechtsrheinischen Widerlagerseite steht eine ca. 0,30 m dicke Auffiillung aus Bauschutt und Leh-
men an. Darunter folgen in diinner Wechsellagerung Sande und weiche Lehme bis in ca. 1,50 m Tiefe, die
wiederum von mitteldicht gelagerten quartaren Kiesen und Sanden unterlagert werden.

Im Rheingrund stehen zunéchst locker bis dicht gelagerte quartére Kiese an.

Im gesamten Briickenbereich bilden die tertidren Sande (Feinsande, schwach schluffig bis schluffig, bzw.
tonig) die Basis der quartdren Bdden. Die Feinsande besitzen (iber gro8e Tiefen zunéchst eine dichte
Lagerung. Danach sinkt die Lagerungsdichte jedoch auf locker bis mitteldicht ab und steigt danach wiede-
rum auf eine dichte bis sehr dichte Lagerung an. In den Tiefenlagen mit geringeren Lagerungsdichten sind
stark tonige Einlagerungen vorhanden.*

3.5.3 Kontaminationen

Siehe Abschnitte 3.3.3 und 3.3.6.

3.5.4 Angrenzende Bebauung

Die neue Rheinbriicke Wesel liegt anndhernd parallel und unmittelbar neben der der alten Rheinbricke
(Bild 3-15).

Auf der linksrheinischen Seite der alten Trasse der B 58 befindet sich ein Damm, welcher noch Reste des
unter Denkmalschutz stehenden ehemaligen Forts Bllcher Uberschuttet.
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Bild 3-15: Bestandsbriicke neben dem Neubau (© SchiRler-Plan)

3.5.5 Sperrpausen

Die neue Rheinbricke wurde in einer neuen Trasse neben dem Bestand errichtet. Die neue Bricke der
B 58 ist seit Ende 2009, also vor dem Beginn des Ruckbaus, bereits unter Verkehr. Um die Bestandsbricke
rickzubauen, waren daher keine Sperrungen fir den Stral3enverkehr erforderlich.

Fir die Schifffahrtsstrale zwischen Duisburg und Rotterdam im Bereich Wesel wurde eine Vollsperrung
des Rheins seitens der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung fiir An- und Abtransport von Bauteilen sowie
fur Montagezwecke aufgrund starker Befahrung untersagt. Hier wurde die permanente Aufrechterhaltung
einer schiffbaren Breite von 70 m gefordert.

Lokale Eingriffe in den Schiffsverkehr waren baulich auf ein Minimum zu reduzieren.

Bei Arbeiten ohne Einhausung, die unvermeidlich eine Belastigung oder Gefahrdung der Schifffahrt dar-
stellt (z. B. querende Tankschiffe durch Funkenflug beim Brennen oder Schweillen, Staub bei Sandstrahl-
arbeiten), war dafiir zu sorgen, dass bei nahernder Schifffahrt die Arbeiten rechtzeitig unterbrochen wur-
den. Hierzu war ein Wahrschauposten einzurichten, der auf die Anndherung von Schiffen aufmerksam
machte.

3.5.6 Immissionsschutz

Fir den Rickbau der Rheinbriicke waren keine besonderen Auflagen aus dem Immissionsschutz (Larm,
Staub) zu erfillen.

3.5.7 Umweltschutz

Zum Schutz der Umwelt, der Landschaft und der Gewasser war Ziel des Auftraggebers, die durch die
Arbeiten hervorgerufenen Beeintrachtigungen auf das unvermeidbare Maf zu beschranken. So waren z. B.
die Auflagen gemaf den RiStWag (Richtlinien fiir bautechnische Maflnahmen an StralRen in Wasserschutz-
gebieten) bei der Bauausfiihrung und der Wahl der Baustoffe zu beachten.

Wahrend der Bauzeit waren standig Olbindepraparate vorzuhalten, die in der Lage waren, das gesamte
auf der Baustelle lagernde Mineralél zu binden. Ole und andere wassergefahrdende Stoffe, die eventuell
aus Baumaschinen infolge Undichtigkeit, Abspllungen oder Unachtsamkeit hatten auslaufen kénnen, wa-
ren aufzufangen und ordnungsgemaf zu entsorgen.

Der Rhein ist Bestandteil des Vogelschutzgebietes unterer Niederrhein. Bei allen Arbeiten war das Land-
schaftsschutzgesetz entsprechend zu beachten.

Zudem war bei allen Arbeiten Gber dem Rhein sicherzustellen, dass keine Stoffe und Gegenstande in das
Gewasser gelangen und der Rhein dadurch verunreinigt wurde.
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Schattenspendende Gehdlze am Gewasserrand im Baustellenbereich durften nicht entfernt werden. Die
Gewasserrander und das Gewasserbett durften nicht befahren werden.

3.5.8 Arbeitssicherheit

Wie bereits im Abschnitt 3.3.1 beschrieben, hatte es bei der Durchfiihrung des letzten Trennschnitts durch
die Untergurte infolge einer verbliebenen Restquerkraftbeanspruchung zu einem plétzlichen Vertikalver-
satz der Schnittufer kommen kénnen.

Um die Arbeitssicherheit fiir diesen Vorgang zu gewahrleisten, wurde eine Querkraftkopplung der beiden
Schnittufer vorgesehen. Die Ausbildung ist in Bild 3-16 dargestellt.

Bild 3-16: Ausgeflhrte Querkraftkopplung (© SchiiRler-Plan)

Nach Durchtrennen der Untergurte war die Kopplung durch entsprechende Pressenhibe langsam zu ent-
spannen. Soweit die Pressenhiibe der installierten Pressen nicht ausgereicht hatten, waren entsprechende
weitere Hebungen bzw. Senkungen an einem der Strompfeiler durchzufiihren. Sobald die Pressen lastfrei
waren, konnte die Querkraftkopplung entfernt werden.

Im Zuge der erforderlichen Leichterung und des Riickbaus der Kragarme auf gesamter Briickenlange wur-
den auch die bestehenden Gelander riickgebaut. Als bauseitige Absturzsicherung wurden beidseitig unter-
einander verschlossene Bauzdune angeordnet. In den ungeschutzten Arbeitsbereichen waren die Arbeiter
standig Uber ein Seil gesichert.

Das Bauwerk war mit einem Briickenbesichtigungswagen ausgestattet, der unter der Briicke auf der ge-
samten Lange verfahren werden konnte. Der Wagen war hierfir mit einfahrbaren Seitenbiihnen ausgestat-
tet, um an den Strompfeilern zwischen den Lagern hindurchfahren zu kénnen. Der Besichtigungswagen
wurde flir die Demontagemal3nahmen genutzt.

3.5.9 Nebenleistungen

Nebenleistungen wie das Einrichten und Raumen der Baustelle waren aufgrund der Bedeutung fiir die
Preisbildung besonders erwahnt und in separaten Positionen ausgeschrieben.
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3.5.10 Besondere Leistungen

Fir den Rickbau mussten Diagonalstabe temporar verstarkt werden. Die knickgefahrdeten Diagonalstabe
wurden Uber zusatzlichen Hilfsstabe zur Reduzierung der Knicklange verstarkt. Die zusatzlichen Stahlpro-
file wurden als zusétzliche Diagonalaussteifungen in die vorhandene Konstruktion eingeschweif3t.

Die Nachweise zu den erforderlichen Kippsicherheiten in den jeweiligen Riickbauzustanden erforderten
gewisse Ballastierungen. So wurde z. B. vor dem Auftrennen der Fachwerkkonstruktion in der Briickenmitte
eine Ballastierung an den Enden der Strombriicke erforderlich. Das Aufbringen des Ballastes erfolgte mit
einfachsten Mitteln Gber beflilite Container.

3.5.11 Entsorgungskonzept

Der Auftragnehmer hatte samtliche anfallenden Abfélle in eigener Verantwortung nach dem Kreislaufwirt-
schafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG) zu entsorgen.

3.6 Vertragliche Grundlagen

3.6.1 Vertragsmodelle

Die MafRnahme wurde gemafR VOB offentlich ausgeschrieben.

3.6.2 Planungsleistung des Unternehmers

Aufgabe des Auftragnehmers war die Ausfiihrungsplanung einschlieRlich Genehmigungsstatik flir den
Rickbau der Briicke selbst sowie aller erforderlichen Baubehelfe.

3.6.3 Nebenangebote

Im Zuge der Ausschreibung waren Nebenangebote, unter Einhaltung von definierten Mindestanforderun-
gen, zugelassen. Wesentlich war hierbei die Mindestanforderung fiir die Aufrechterhaltung der Sicherheit
und Leichtigkeit der Schifffahrt auf dem Rhein.

So waren Nebenangebote, die eine Voll- oder Teilsperrung des mittleren 150 m Feldes der alte Rheinbri-
cke fur den Schiffsverkehr vorsahen, nicht zugelassen. Weitere Anforderungen waren beispielsweise, dass
abweichende Rickbaukonzepte statisch nachzuweisen waren und Rickbaumethoden mittels Sprengung
durch den Auftraggeber ausgeschlossen wurden.

3.6.4 Bauzeit

GemaR der Ausschreibung war eine Bauzeit von ca. zwei Jahren vorgesehen. Der Uberbau wurde im Ok-
tober 2011 in der Mitte getrennt. Der Riickbau des Uberbaus dauerte, auch infolge von Hochwasserereig-
nissen in den Sommermonaten, bis in das Jahr 2013.
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3.7 Gewonnene Erkenntnisse

Den Anforderungen zur standigen Aufrechterhaltung des Schifffahrtsweges sowie die gestellten sicher-
heitstechnischen Anforderungen (z. B. Schiffshavarien) fiir den Rickbau wurde nur das taktweise Aus-
schieben der mittig getrennten Strombriicke zu beiden Vorlandseiten gerecht.

Wegen der zu geringen Biegesteifigkeit des vorhandenen Untergurtes zwischen den Fachwerkknoten war
ein kontinuierliches Schieben nicht méglich. Da eine komplette Verstarkung des Untergurtes weder wirt-
schaftlich noch konstruktiv sinnvoll war, wurde ein spezielles Riickbauverfahren entwickelt.

Das taktweise Ausschieben unter Verwendung von Verschubtragern bzw. Wipptragern gewahrleistete die
statische Lasteinleitung jeweils nur an den Knotenpunkten der Fachwerkkonstruktion und entsprach somit
dem Konstruktionsprinzip einer Fachwerkbricke.

Hierzu wurden im Zuge der Planung umfangreiche statische Berechnungen erstellt, um die Machbarkeit
des geplanten Rickbaus der Rheinbriicke Wesel zu verifizieren. Im Ergebnis wurden fir die geleichterte
Briickenkonstruktion nur lokale Verstarkungen der Fachwerkdiagonalen fiir den Rickbau erforderlich.

Fir den Rickbau der Strombriicke war auch der Einsatz eines Schwimmpontons erforderlich. Die Notwen-
digkeit des Schwimmpontons bedingte Abhangigkeiten des Riickbaus der Strombriicke infolge schwan-
kender Wasserstande des Rheins.

Um diese Beeinflussung und mdgliche Risiken aus Hochwasserereignissen zu minimieren, waren die Ein-
satzzeiten des Pontons kurz zu halten oder auftretende Schwankungen Uber den Ponton auszugleichen.



77

4 Beispiel — Langenfelder Bricke
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4.1 Bauwerksbeschreibung und Randbedingungen

Im Zuge der Erweiterung der Autobahn A 7 wurde das alte Briickenbauwerk Langenfelder Briicke abge-
brochen. Die Briicke flihrte Uber die Bahnanlagen des Betriebsbahnhofs Langenfelde sowie tUber 17 Fern-
und S-Bahn-Gleise. Im Bereich der ehemaligen Langenfelder Briicke befinden sich 6ffentliche Stralen: der
Binsbarg, der Rohlfsweg, die Randstralle, die VolksparkstraRe nérdlich der Bahnanlage und die Leder-
straRe sudlich der Bahnanlage. Der Volksparktunnel unterquert die Bahnanlage als fuRlaufige Verbindung
zwischen dem S-Bahnhof Stellingen und der Lederstral3e und stellt eine wichtige Verbindung vom S-Bahn-
hof HH-Stellingen zu den Arenen dar.

Da eine Sperrung der Gleise nicht moglich war, wurde im Rahmen der Planung entschieden, die Briicke
konventionell und mittels Ausschieben im Mischverfahren abzubrechen.

Das abgebrochene Bauwerk wurde 1972 als siebenfeldriges Spannbetonbauwerk errichtet. Die getrennten
Uberbauten hatten Léangen von 398,5 m (Uberbau West (RF Hannover) — in Achse Uberbau Einzelstiitz-
weiten: 42,4 m—-54m—-80m—61,1m—42m—67 m—52m) bzw. 385,3 m (Uberbau Ost (RF Flensburg)
—in Achse Uberbau Einzelstiitzweiten: 48,3 m — 62 m — 58,3 m — 53,4 m — 62 m — 55,3 m — 46 m).

Die Uberbauten bestanden aus langs und quer vorgespannten, einzelligen Hohlkésten mit Bauhéhen von
2,62 m bzw. 3,15 m. Die Gesamtbreite betrug 45,50 m (Bild 3-17). Die Herstellung erfolgte auf einem bo-
dengestutzten Lehrgerlst in sieben Abschnitten. Als erster Abschnitt wurde jeweils ein sogenannter , Tisch*
etwa in Bauwerksmitte errichtet. AnschlieRend wurden die Uberbauten feldweise zunachst in Richtung des
sudlichen und danach in Richtung des nérdlichen Widerlagers vervollstandigt. Die Bricke war in Bricken-
klasse 60 eingestuft.

Bild 3-17: Briicke vor dem Abbruch (© HOCHTIEF)

Die Pfeiler bestanden aus rautenférmigen Stahlbetonscheiben und in Querrichtung vorgespannten Ham-
merkdpfen, welche zur Auflagerung der Uberbauten dienten. Die Pfeilerschafte waren ebenfalls mit einer
exzentrischen Vorspannung versehen, die zur Gewahrleistung einer ausgeglichenen Spannungsverteilung
jedoch nur auf der Ostseite angeordnet waren. Die Pfeiler, wie auch die hochliegenden Widerlager in auf-
geloster Form, waren flach gegriindet. Am Widerlager Siid befand sich am 6stlichen Béschungskegel eine
Stitzwand.

Das Bauwerk war im Grundriss gekriimmt, vom Widerlager Nord beginnend auf einer Léange von ca. 135 m
mit einer Klothoide A = 336 m und daran anschlieend mit konstantem Radius von R = 600 m (Bild 3-18).

Technische Daten der Bestandsbricke:
e Lange: 387/402 m,

¢ Breite: 26,00/26,45 m,

¢ Betonabbruch: 40.000 t,

e Bewehrungsstahl:  6.900 t,

e Brickenflache: 20.090 m>.
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Streckenubersicht:
¢ 9121 Hmb-Langenfelde — Kaltenkirchen, zur Zeit der Umsetzung nur sporadischer Verkehr,

e 1225 Holstenstralle — Pinneberg (S-Bahn, Stromschiene), Betriebspause Mo. — Fr. ca. 3 h, Sa. — So.
durchgehender Betrieb,

e 1220 Hmb Altona — Kiel (Fernbahn, elektrifiziert), durchgehender Betrieb,
e 1232 Hmb Altona — Hmb Eidelstedt (Fernbahn, elektrifiziert), durchgehender Betrieb,

¢ Gleisanlagen des Bahnhofs Langenfelde (elektrifiziert), durchgehender Rangierbetrieb.
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Bild 3-18: Ubersicht Bestandsbauwerk und Pfeiler Neubau (© DEGES)
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Der Abbruch und Ersatzneubau der Langenfelder Briicke erfolgten in mehreren Phasen.
Vorbereitende Mal3nahmen durch den Auftraggeber:

¢ Leitungs- und Kabelverlegung im zukunftigen Baufeld,

o Verstarkung der Pfeilerkonstruktion des westlichen Teilbauwerkes (Richtungsfahrbahn Hannover),

e Einrichtung eines umfangreichen messtechnischen Uberwachungssystems fiir das westliche Teilbau-
werk.

Bauphase 1.0:

e Sperrung der Richtungsfahrbahn Flensburg, 6+0-Verkehr auf der Richtungsfahrbahn Hannover,
¢ Abbruch des 6stlichen Teilbauwerks,

¢ Neubau des Ostlichen Teilbauwerks.

Bauphase 2.0:

e Sperrung der Richtungsfahrbahn Hannover, 6+0-Verkehr auf der Richtungsfahrbahn Flensburg,
e Abbruch des westlichen Teilbauwerks,

¢ Neubau des westlichen Teilbauwerks.

Bauphase 3.0:

¢ Inbetriebnahme der Briicke mit beiden Richtungsfahrbahnen.
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4.2 Rickbauverfahren

4.21 Riickbauverfahren der Ausschreibung

Gemal Ausschreibungsunterlagen war als vorbereitende MaRnahme das Entfernen des Fahrbahnbelags
einschliellich der Abdichtung zwischen den Kappen und der Riickbau der Beleuchtungsmasten im Bau-
werksbereich geplant. Anschlieend sollte der stidliche und nérdliche Teil des 6stlichen und westlichen
Uberbaus mit unterschiedlichen Verfahren konventionell verschoben und abgebrochen werden (Bild 3-19).
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Bild 3-19: Abbruchverfahren im Langsschnitt (© DEGES)

Ausgeschriebene Abbruchschritte Stid (Bereich Bahnhof Langenfelde):

Leichterung des Uberbaus (Demontage Gelander und Schutzeinrichtungen, Abbruch der Kappen).
Trennung des sudlichen vom nérdlichen Bauwerksteil.
Abbruch Sid in drei Teilabschnitten. Die Abschnittsgrenzen lagen jeweils in den Koppelfugen.

Im Bahnbereich (zwischen Achsen 1 und H1) Teilabbruch der Fahrbahnplatte in den Kragbereichen
sowie zwischen den Stegen.

Abbruch der Kappen und Kragarme in Teilabschnitten in Sperrpausen fir die betreffenden Gleisberei-
che.

Der verbleibende Trogquerschnitt zwischen den Achsen 1 und H1, bestehend aus den beiden Stegen,
der Bodenplatte und statisch erforderlichen Reststreifen der Fahrbahnplatte zwischen den Stegen, sollte
anschlieend konventionell von unten, d. h. von der Bahnanlage aus, abgebrochen werden. Aufgrund
der Abhangigkeiten bei den Gleissperrungen sollte der Abbruch in zwei Teilabschnitten erfolgen.

Parallel mit dem Abbruch des Uberbaus sollte der Abbruch der Bestandspfeiler erfolgen.

Abbruch Nord (Bereich (iber S- und Fernbahn, sowie den &ffentlich befahrenen Stral3en):

Leichterung des Uberbaus (Demontage Gelander und Schutzeinrichtungen, Abbruch der Kappen).

Der Abbruch Nord war in Teilabschnitten vorgesehen. Als Vorbereitung fiir den Verschub, sollte eben-
falls ein ca. 70 m langer Bereich vor dem Widerlager Nord konventionell abgebrochen werden.

Die Abschnitte zwischen den Achsen 6 und H1 sollten rausgeschoben werden, was einen Vorbau- bzw.
Ruicklaufschnabel erfordert hatte.

Der Uberbau im Bahnbereich sowie im Bereich Binsbarg sollte in Richtung Norden ausgeschoben und
weiter zerkleinert werden. Dies sollte in zwei Verschubzyklen erfolgen. Je Zyklus war die Montage des
Vor- und Nachlaufschnabels, der Ausschub bis vor das nérdliche Widerlager und der konventionelle
Abbruch von unten geplant.

In Achse der Autobahn war fiir den Abbruch der Widerlager ein Langsverbau erforderlich.

Die Widerlager sollten vollstandig, d. h. mitsamt den Griindungen abgebrochen werden. Die Altpfeiler, mit
Ausnahme der Achse 1 (Uberschneidung mit neuer Griindung), sollten nur teilweise (ab OK Fundament)
zurlckgebaut werden.

4.2.2 Auswahlkriterien

Unterhalb des alten und neuen Briickenbauwerks befinden sich die Gleise der S-Bahn und des Fern-Ver-
kehrs. Auf den Gleisen sollte der Betrieb vom Bauvorhaben ungestort fortlaufen kdnnen. Baumafinahmen
in den Gleisbereichen durften nur in Sperrpausen stattfinden. Deren Beantragungen waren mit langen
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Vorlaufzeiten (bis zu zwei Jahre) verbunden. Weiterhin durften die Stralen Binsbarg und Rohlsweg nur in
begrenzten Zeitfenstern gesperrt werden.

Unterhalb der Gleise verlauft der Tunnel Volksparkstrale, welcher Uber die gesamte Bauzeit offen zu hal-
ten war.

Der Verkehr auf der A 7 sollte wahrend des Bauvorhabens aufrechterhalten bleiben.

Der nordliche Teil der Briicke konnte wegen der stark befahrenen Fernbahngleise und des S-Bahn-Ver-
kehrs nicht konventionell abgebrochen werden. Hier musste eine andere Losung gefunden werden. Der
Restuberbau der Bricke sollte ahnlich dem Taktschieben ausgezogen werden. Da der Ausschub einer
1972 auf Leergeristen hergestellten Briicke als Bauzustand in der Statik der Briicke nicht berlicksichtigt
war, fehlten die dafiir notwendigen Spannglieder. Durch den Bau von Hilfsstiitzen wurden die Stiitzweiten
auf 10 m — 15 m verkirzt. So war es méglich, den Uberbau mit Litzenhebern Richtung Norden zu ziehen.

Da nur wenig Platz fir die Bauvorhaben zur Verfliigung stand, mussten die Bauflachen auf ein Minimum
begrenzt werden.

4.2.3 Durchgefiihrtes Riickbauverfahren

Im Rahmen der Ausfiihrungsplanung wurde das Abbruchverfahren durch die ausflihnrende Firma optimiert,
wobei das Grundkonzept der Ausschreibung beibehalten wurde. Ein Teil der Briicke wurde konventionell
abgebrochen (Bereich zwischen Achsen 16 und 3 am Uberbau Ost und Bereich zwischen Achsen 15 und
101 sowie zwischen Achsen 13 und 109 am Uberbau West). Der restliche Teil der Briicke (liber die DB
Gleise und der stark befahrenen Stralte am Binsbarg) wurde rausgeschoben und schrittweise abgebro-
chen.

Vor Beginn der Abbrucharbeiten des Bauwerks Ost wurde der Fahrzeugverkehr Gber das Bauwerk West
umgeleitet. Nach der Fertigstellung des neuen Bauwerks Ost erfolgte die Umverlegung des Fahrzeugver-
kehrs auf das neue Bauwerk Ost, sodass im Anschluss das Bauwerk West analog zum Bauwerk Ost ab-
gebrochen werden konnte.

Konventioneller Abbruch:

Der konventionelle Abbruch erfolgte segmentweise getrennt fiir jede Spannweite der Briicke. Die Briicken-
segmente wurden kontrolliert in folgenden Schritten abgesenkt:

1) Leichterung des Uberbaus

Die Leichterungsarbeiten beinhalteten das Abfrasen der Asphaltschicht des Uberbaus sowie den Riickbau
der Gelander und Schutzeinrichtungen. Es war nicht méglich, die Kappen abzubrechen, ohne die beste-
hende Vorspannung in Querrichtung zu beschadigen. Die Kappen wurden beim Bauen des Bestandsbau-
werks mittels Topfanker im Uberbau fest eingebaut. Daher wurde entschieden, die Kragarme mit den Kap-
pen gemeinsam abzubrechen.

2) Abbruch der Kragarme (und Mittelplatte)

Nach Herstellung des Fallbettes aus Baggermatratzen und einer Sandschicht unter der Briicke, erfolgte
der Abbruch der Kragarme.

Bild 3-20: Abbruch der Kragarme (© HOCHTIEF)
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Im Feld 1 wurde zusatzlich die Mittelplatte abgebrochen. Die Arbeiten erfolgten mit Hilfe von zwei bzw. drei
Kettenbaggern mit Hydraulikhndmmern. Die Baggerspuren wurden so angesetzt, dass jeweils eine Kette
Uber dem Stegbereich und eine Kette auf der Kragplatte stand (Bild 3-20). Die AuRenkanten der Stege
wurden auf der Platte markiert. Die veranderliche Breite der Stege nahm zu den Koppelfugen und zu den
Achsen zu.

3) Herstellen der Sollbruchstelle zum weiteren Abbruchbereich

Die Sollbruchstelle sollte verhindern, dass sich Bewegungen beim Absenken des Hohlkastens im Abbruch-
bereich auf das verbleibende Briickenbauwerk tbertragen. Die Sollbruchstelle wurde einen Meter neben
der Koppelfuge hergestellt. Die Sollbruchstelle war einen Meter breit und wurde auf beiden Seiten des
Troges hergestellt (Bilder 3-21 und 3-22).
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Bild 3-21: Sollbruchstelle (© HOCHTIEF) Bild 3-21: Sollbruchstelle (© HOCHTIEF)

Die Abbrucharbeiten im Bereich der Stege wurden ausschlief3lich mit einem Hydraulikhammer durchge-
fuhrt, um ein Durchtrennen der Spannbewehrung und somit eine Beeintrachtigung der statischen Tragfa-
higkeit auszuschlieBen. Danach wurden die Spannglieder auf der Ostseite sowie auf der Westseite des
Troges gleichmaRig im Brennverfahren getrennt. Um eine UbermaRige Staubentwicklung zu verhindern,
mussten alle Abbrucharbeiten mittels permanenten Befeuchtens gesichert werden.

4) Abbruch der Bodenplatte und der Stege vom Boden aus

Nach dem Herstellen der Sollbruchstelle erfolgte der kontrollierte Absenkvorgang des Hohlkastens. Die
Abbrucharbeiten begannen in der zuvor angezeichneten Mitte des Abbruchbereichs.

Bild 3-22: Kontrolliertes Absenken des Troges (© HOCHTIEF/Roland Garn)
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Die Arbeiten wurden mit Hilfe von mehreren Kettenbaggern am Boden von unten (Bodenplatte) nach oben
(Trogdeckel) durchgefihrt (Bild 3-22). Mit Fortschreiten des Betonabbruches kam es dazu, dass die Stege
sich langsam senkten (Bild 3-23 und Bild 3-24).

Bild 3-23: Abgesenkte Stege mit Bodenplatte — Bild 3-24: Abgesenkte Stege mit Bodenplatte —

Ansicht von oben (© HOCHTIEF/Zoran Zivanic) Ansicht von unten (© HOCHTIEF/Zoran Zivanic)

Besonderheiten beim konventionellen Abbruch des 6stlichen Uberbaus (Bild 3-25):

Da der Uberbau Ost auf Pfeiler Achse 3 in Langsrichtung gehalten wurde, war es notwendig, die Langs-
halterung vor Beginn des Abbruchprozesses des dritten Feldes zu verlegen. Die Langsverschiebesi-
cherung wurde am Widerlager Achse 14 eingebaut. Mit Hilfe von zwei Hubpressen neben dem Be-
standslager (auRen) wurde der Uberbau um 20 mm angehoben. Danach wurden die Absetzblécke aus
D60 Hartholz eingebaut und der Uberbau wurde auf den Absetzblécken abgesetzt.

Um den restlichen zu verschiebenden Uberbau zu unterstiitzen, wurde eine Hilfsstiitze (H1) eingebaut
(Bild 3-25). Auf der Stiitze wurde der Nachlaufschnabel spater teilweise gelagert.

Um den spateren Anbau des Nachlaufschnabels am Uberbau Ost zu ermdglichen, wurde ein Trenn-
schnitt im Feld 4 im Diamantseilsdgeverfahren ausgefiihrt. Der Trennschnitt erfolgte einen Meter neben
der Koppelfuge. Dabei wurden im Trennbereich alle Spannglieder und der Betonstahl durchtrennt.

Besonderheiten bei dem konventionellen Abbruch des westlichen Uberbaus (Bilder 3-27 und 3-28):

Der Bestandsliberbau West wurde in der Briickenquerrichtung in jeder Auflagerachse durch ein Lager
festgehalten. In Briickenlangsrichtung lag das Festlager am Pfeiler 9. In den Ubrigen Lagerachsen war
der Uberbau in Langsrichtung verschieblich gelagert. Vor dem Trennschnitt neben Achse 9 und dem
folgenden konventionellen Abbruch der Briickenfelder wurden Anpassungen der Lagerung des Rest-
Uberbaus notwendig. Der nérdliche Uberbauabschnitt ab der Trennfuge neben Achse 9 wurde durch
Festsetzen bei Hilfsstiitze H109 in Léangs- und Querrichtung gehalten. Der Uberbau wurde dort auf ver-
schweildten Stahlplatten abgesetzt. Die Reibkrafte zwischen Beton und Stahl boten genligend Tragfa-
higkeit, um H-Lasten aufnehmen zu kénnen. Auf Achse 8 wurden die bestehenden verschieblichen La-
ger durch Verkeilen/Verschweil3en festgesetzt und (ibernahmen die Langsfesthaltung fiir den stdlichen
Abbruchbereich.



84

e Als erstes wurde ein Trennschnitt in Form eines Keilschnittes ausgefihrt, um eine Ubertragung der
Bewegungen beim Absenken des Hohlkastens auf das verbleibende Bauwerk zu meiden. Der Trenn-
schnitt wurde im Diamantseilsageverfahren ausgefiihrt. Die Trennung der Stege erfolgte von unten nach
oben. Dabei wurden im Trennbereich alle Spannglieder und der Betonstahl durchtrennt.

¢ Die Reihenfolge des konventionellen Abbruchs im Siiden wurde angepasst (Feld 3 danach Feld 1 und
am Ende Feld 2 — aufgrund des Festpunkts an Achse 8).

e Der zu verschiebende Teil der Bricke wurde durch Anwendung der konventionellen Abbruchmethode
im nérdlichen Teil des Uberbaus gekiirzt.

Nach dem Abbruch des Uberbaus erfolgte der Abbruch der Briickenpfeiler. Diese wurden mit Hydraulik-
hammern in transportgerechte Stiicke zerkleinert, verladen, abtransportiert und entsorgt.
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Ausschub und Abbruch:

Die nun zu verschiebenden Teile der Uberbau_t_en verliefen tber vier Felder fiir den Uberbau Ost und (iber
drei Felder fiir den Uberbau West. Unter dem Uberbau wurden Hilfsstltzen positioniert, um die Lasten aus
den Verschublagern aufzunehmen.

Vor dem eigentlichen Verschub war es notwendig, die Setzungen der Griindungen fur die Hilfsstltzen zu
minimieren. Dazu wurde auf den Tirmen Pressen und Stapelmaterial positioniert, um eine Vorbelastung
der Fundamente fir die Hilfsstlitzen zu erreichen. Hierzu wurde mit Hilfe der Pressen gegen den beste-
henden Uberbau gepresst und Uber eine Zeitsetzungskurve das Setzungsverhalten der Griindung uber-
wacht. Dadurch konnten die Setzungen der Griindungen der Hilfspfeiler wahrend des Verschubes prog-
nostiziert werden.

Um den Uberbau auf dem Verschublager zu platzieren, musste der Uberbau zuerst angehoben werden.
Danach wurden die Verschublager auf der Hilfsstiitze unter dem Uberbau montiert. Die elf Hilfsstiitzen
unter dem Uberbau Ost bestanden aus Stahltragern (Bild 3-28 und Bild 3-30). Die sechs Hilfsstitzentiirme
unter dem Uberbau West wurden durch gestapelte Fertigteilsegmente errichtet (Bild 3-29). Die Hilfsstiitze
in Achse 109 wurde in Ortbeton ausgefiihrt. Die Tirme wurden mittels Stahlquerstreben bzw. durch Stahl-
beton-Verbindungsplatten verbunden.

Beim Verschub West wurde auf den Tirmen eine Kopfplatte aus Ortbeton betoniert, welche neben dem
Verschublager auch die Seitenfiihrung aufnahm. Dadurch wurde ein planmaRiger Verschub der Briicke
garantiert. Die Hilfsstiitze in der Achse 107 wurde mittels Mikroverpresspfahlen gegriindet. Stiitzen in Ach-
sen 102 und 105 wurden auf den Neubaufundamenten gegriindet (Bild 3-30). Die lbrigen Hilfsstltzen
wurden flachgegriindet.
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Bild 3-28: Ubersicht Hilfsachsen — Uberbau Ost (© DEGES)
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Bild 3-29: Hilfsstiitze Uberbau West (© HOCHTIEF) Bild 3-30: Hilfsstiitze Uberbau Ost (© HOCHTIEF)
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Der Nachlaufschnabel (NLS) wurde zum Abbruch des Uberbaus im Verschiebeverfahren genutzt. Der
Nachlaufschnabel bestand aus einer Stahlkonstruktion, die bereits bei verschiedenen anderen Bauvorha-
ben eingesetzt wurde. Zusatzlich wurde ein neues ca. 1 m langes Adapterstick entwickelt, mit dem sich
der Nachlaufschnabel an den Uberbau im Bereich der Abbruchkante anschlieRen lieB (Bild 3-33).

Bild 3-31: Nachlaufschnabel (© HOCHTIEF)

Aufgrund der begrenzten Mdglichkeiten zur Endmontage wurden die Einzelteile des NLS auf dem Uberbau
zu einem Einzelstlick vormontiert und als Gesamtsystem eingehoben, auf die Endposition justiert und ein-
gebaut. Nach allgemeinen Bewehrungs-, Schalungs- und Betonarbeiten fiir die Aufbetonblécke wurde der
NLS durch Einsetzen und Anspannen von Spannstahl mit dem Uberbau verbunden (Bild 3-32 und Bild 3-
33).

Bild 3-32: Montage des Schnabels Uberbau West Bild 3-33: Montage des Schnabels Uberbau Ost
(© HOCHTIEF) (© HOCHTIEF)

Verschub Uberbau Ost:

Im Bereich der Achse 14 erfolgte der Abbruch der Autobahn in Fahrtrichtung Flensburg auf einer Lange
von ca. 80 m. Dies war notwendig, damit der Vorbauschnabel Uber das Widerlager hinausgeschoben wer-
den konnte. In der optimierten Ausfiihrungsvariante wurde der Uberbau (ber das Widerlager hinausge-
schoben und hinter dem Widerlager abgebrochen

Nach dem Aufbau der Verschiebebahn erfolgte der Verschub des restlichen Briickenbauwerkes in Richtung
Kiel Uber das Widerlager hinaus. Das zu verschiebende Bauteil hatte eine Gesamtlange von ca. 205 m.
Der Uberbau wurde durch zwei Litzenheber in Richtung Nord-Ost herausgezogen. Zu diesem Zweck waren
die Litzenheber zwischen dem Widerlager 14 und dem Stitzturm H 13 angeordnet (Bild 3-34).

Es wurde in Abschnitten von je ca. 8 m gezogen. Anschliellend wurden die Litzenheber um ca. 8 m in
Richtung Stitzturm 13 zurtickgefahren und hinter den Stecktrégern positioniert, um erneut ca. 8 m zu zie-
hen. Der nach zwei Zigen Uberstehende Betonquerschnitt wurde hinter dem WL 14 konventionell abge-
brochen. Insgesamt wurden 20 Verzugtakte in jeweils 8 m-Schritten geschoben.

Befestigt wurde die Zuganlage an Stecktragern, welche <_:!urch vorher hergestellte Kernbohrungen von oben
durch den Uberbau gesteckt wurden und unterhalb des Uberbaues herausragten (Bild 3-37). Damit war ein
schneller Umbau zwischen den Verschiben moglich.
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Bild 3-35: Stecktrager (© HOCHTIEF) Bild 3-36: Presse am Stecktrager und Zange am Widerlager 14
(© HOCHTIEF)

Beim Verschub des Uberbaus Ost wurden vorhandene Lager, welche bereits fiir das Taktschieben von
Neubaubriicken eingesetzt wurden, verwendet. Es kamen zwei Typen (Grofien) der Taktschiebelager —
grol® (1,36 m x 1,37 m) und klein (1,10 m x 1,42 m) zum Einsatz. Die Lager bestanden aus mehreren
Stahltragern, Betonfillung, gefettetem Gleitblech (Edelstahl) und PTFE Platten.

Zur Sicherstellung des planmafigen Ausschubs des Restliberbaus Ost musste die Westkappe der Fahr-
bahnplatte auf der verbliebenen Gesamtlange von ca. 205 m zuriickgeschnitten werden. Zusatzlich wurde
auf einer Lange von ca. 110 m auch der Teil der Kragplatte mit einer Breite von 1,15 m zurlickgeschnitten,
auf dem der Teil der Kappe ruhte. Dies war aus geometrischen Griinden notwendig, da es sonst bei den
Verschubvorgéngen zu einer Kollision mit dem westlichen Uberbau gefiihrt hatte.

Verschub Uberbau West:

Fir den Abbruchprozess des westlichen Uberbaus gab es aus den Erfahrungen des Verschubs eine Reihe
von Anpassungen im Vergleich zum Uberbau Ost:

¢ Die Stahltirme fur die temporaren Stitzen wurden durch Fertigteiltirme ersetzt.
o Die Verschublager wurden optimiert bzw. neu konzipiert.

¢ Da aus geometrischen Griinden nicht tiber das nordliche Widerlager geschoben werden konnte, wurden
die Bremslager zum Ausbremsen des Uberbaus nach dem Verschub auf dem Hilfspfeiler H109 aufge-
baut. Die Bremsplatte wurde mit Hilfe von Hydraulikpressen angehoben und der Uberbau wurde durch
Reibkraft zwischen der Bremsplatte und Beton zum Stillstand gebracht (Bild 3-37).
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Bild 3-37: Verschublager mit Bremslager (© HOCHTIEF)

In Analogie zum Uberbau Ost wurde der Uberbau durch vier Litzenheber in Richtung Norden bis zum Ab-
bruchbereich hinter der letzten Hilfsstiitze H109 herausgezogen. Solange sich der Restiiberbau Uber den
Bahngleisen befand, erfolgte dies in Nachtsperrpausen.

Die Litzenheber (Bild 3-40) wurden Uber Ankerplatten mit zwei Stecktragern neben der Hilfsstiitze H108
kraftschllssig verbunden und die Stahllitzen an der auf der Kopfplatte der Hilfsstitze H109 montierten
Zugstrangverankerung (Bild 3-41) angespannt. Die Langen der Verschubabschnitte variierten zwischen ca.
5,40 mund 12 m.

Bild 3-40: Litzenheber an den Stecktrager (© HOCHTIEF) Bild 3-38: Zugstrangverankerung an H109 (© HOCHTIEF)

Nach dem Erreichen der zulassigen Kraglange ab der Mittelachse H109, wurde der Uber die Hilfsstiitze
H109 Uberstehende Kragbereich des Bestandsiiberbaues abgebrochen. Sobald die Verschublange von
max. 12 m erreicht wurde, mussten die Litzenheber in Richtung Hilfsstiitze H108 zurlickgefahren und hinter
den umgesetzten Stecktragern positioniert werden, um dann wieder erneut zu ziehen. Die Endposition des
Verschubes wurde nach 128 m erreicht. Der dann noch stehende Restiberbau wurde konventionell abge-
brochen.

Abbruch Widerlager:

Um das Widerlager abbrechen zu kénnen, war es erforderlich, dieses vorher freizulegen. Um ein Abrut-
schen der zu erhaltenden Fahrbahn zu verhindern, wurde ein Verbau im Mittelstreifen der A 7 hergestellt
Bild 3-42). Da dieser Verbau in drei Lagen riickverankert werden musste, konnte das Freilegen des Wider-
lagers nur in mehreren Arbeitsschritten mit der jeweiligen Herstellung einer Arbeitsebene fiir die Veranke-
rungsgerate erfolgen. Nach dem Freilegen des Widerlagers wurde der Abbruch des Stahlbetons mit meh-
reren Kettenbaggern mit Hydraulikhammern durchgefihrt. Der Abbruch des Widerlagers erfolgte bis Un-
terkante Fundament.

Bild 3-39: Mittelstreifen Verbau Achse 16 (© HOCHTIEF)
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4.3 Bestandsuntersuchungen

4.3.1 Bestandsunterlagen

Die Bestandsplane und Bauwerksbiicher wurden zur Verfligung gestelit.

4.3.2 Nachrechnung

Die Nachrechnung der Briicke wurde im Jahr 2000 durchgefiihrt.

4.3.3 Materialproben

Es wurden Bohrkerne der Hammerkopfe der Pfeiler 1, 5, 12 von Nord und Siid abgenommen. Im Laufe der
Ausfiihrung wurden zusatzliche Bohrkernproben ausgewertet.

4.3.4 Materialverhalten

Hierzu sind keine Untersuchungen bekannt.

4.3.5 Geometrie

Die Geometrie der abzubrechenden Bauwerke wurde vermessen (Beispiel Bild 3-43). Fir das Schieben
der nordlichen Teile der Bricke war es notwendig, die Brickengeometrie und die Uberschneidungen der
Briicken beim Schieben zu kennen.
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Bild 3-40: Beispiel Lage Uberbau zum jeweiligen Takt (© HOCHTIEF)

Da beim Schieben der komplette Querschnitt mit Kragarmen geschoben wurde, war es notwendig, im Uber-
schneidungsbereich der Bauwerke Teile der Kragarme abzuschneiden. Die zu verschiebenden Uberbau-
teile hatten die Geometrie einer Klothoide. Um den Klothoideniiberbau auf einer kreisahnlichen Bahn zu
ziehen, wurde er an vorher definierten Verschubzustanden lber eine Seitenfiihrung begrenzt und damit
wahrend des Verschubes gelenkt.

4.3.6 Schadstoffe

Soweit es mdglich war, wurden die Riickbauprodukte gemaf Kreislaufwirtschaftsgesetz einer Wiederver-
wertung zugefiihrt. Der Riickbau erfolgte nach Mdglichkeit sortenrein. AuRergewohnliche Schadstoffe gab
es nicht.
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4.3.7 Schaden

Aus dem Bauwerksbuch: , 71998 wurden freiliegende und zum Teil gebrochene Spannglieder festgestellt.
Der Schaden wurde im Rahmen einer Nachrechnung von 2000 und einer OSA vom 13.10.2005 mit folgen-
dem Ergebnis ndher untersucht: Die durch den Ausfall der geschédigten Spannglieder rechnerisch ermit-
telten Spannungen kénnen fiir das Bauwerk als vertréglich eingestuft werden.

Ansonsten wurden die Schaden an dem Endquertrager bemangelt (abgeplatzte Beton, freiliegende Be-
wehrung) sowie die Risse in der Fahrbahnplatte in Querrichtung und Risse in den Stegen und der Boden-
platte des Hohlkastens.

4.4 Statische Berechnung

441 Anzuwendende Regelwerke

o DIN EN 1990 Stand 2010-12 Grundlagen, Sicherheitskonzept,

e DIN EN 1991 (Reihe) Stand 2010-12 Einwirkungen auf Tragwerke,

e DIN EN 1992 (Reihe) Stand 2011-01 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton,

e DIN EN 1993 (Reihe) Stand 2010-12 Stahlbauten, Bemessung und Konstruktion,

e DIN EN 1997 (Reihe) Stand 2010-12 Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik,

¢ Richtlinie zur Nachrechnung von Straenbriicken im Bestand (Nachrechnungsrichtlinie), BMVBS (Her-
ausgeber), Stand 2011-05.

e DIN-Fachberichte.

44.2 Abweichungen von Regelwerken

Abweichungen von Regelwerken waren nicht erforderlich.

4.4.3 Sicherheitskonzept

Fur die stdndigen Einwirkungen aus Eigenlasten wurde entsprechend Nachrechnungsrichtlinie, Kap. 12.3.2
16 = 1,20 angesetzt. Weitere Teilsicherheitsbeiwerte wurden ohne Modifikation nach Norm angesetzt.

4.4.4 Nachweisfiihrung

4.441 Zwischenverankerung von (durchtrennten) Spanngliedern
Die Spannglieder wurden nicht zwischenverankert.
4.44.2 Schubnachweise

Die Querkrafttragfahigkeiten wurden entsprechend den Ansatzen nach EC2 bzw. Nachrechnungsrichtlinie
bestimmt. Vereinfachend wurden die Regelfeldquerschnitte und Regelstiitzquerschnitte sowie erganzend
entsprechend interpolierte Querschnitte im Stltzenbereich als Betonabmessungen herangezogen. Die
Hullrohre der Spannglieder waren vollstandig im Metallhdlirohr (& = 70 mm < bw/ 8 = 100 mm) verpresst
worden und mussten daher rechnerisch nicht bericksichtigt werden.

4.4.4.3 Temporare Verstarkung

Vor den Abbrucharbeiten wurden am westlichen Bestandsiiberbau Stiitzenverstarkungen aus Stahl einge-
baut (Bilder 3-44 und 3-45). Diese waren notwendig, damit die Westbriicke in der Bauphase 1 die Ver-
kehrsfiihrung 6+0 aufnehmen konnte.
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.
Bild 3-41: Temporare Verstarkung der Hammerkopfe an der Bild 3-42: Temporare Verstarkung der Hammerkopfe an der
Westbriicke (© HOCHTIEF) Westbriicke (© HOCHTIEF)

Weitere Detailnachweise
e Nachweise fiir die Fiihrung des Uberbaus und der Ableitung der H- Lasten in Langsrichtung,
o Nachweise der Verschublager,

¢ Nachweis Nachlaufschnabel.
4.5 Leistungsbeschreibung

451 Bauwerkszustand

Die bei der Bauwerkspriifung erteilten Zustandsnoten betrugen fiir beide Teilbauwerke 3,0.

4.5.2 Baugrund

Auszug Baubeschreibung:

»,Von der Oberflache aus nach unten gesehen liegt im Bereich der geplanten Blicke folgender Bodenaufbau
vor:

e Schicht A, Auffiillung bestehend aus Sanden mit kiesigen, humosen sowie organischen Beimengungen,
mehr oder weniger mit Bauschuttresten versetzt,

e Schicht O — organische Bdden, Torfe und Mutterbéden,

e Schicht S2 und S3, Sande. Sande mit (iberwiegend lockerer (S1) und mitteldichter Lagerung (S2) treten
nur vereinzelt auf. Uberwiegend kommen Sande mit dichter und sehr dichter Lagerung vor (S3),

o Geschiebemergel, Geschiebelehm, stark sandige Schiuffe bzw. schiluffige Sande.

Es ist in allen Schichten mit Steinhindernissen zu rechnen.”
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4.5.3 Kontaminationen

Auszug Baubeschreibung:

»,Im Bereich der Baumalinahme muss mit Kampfmitteln gerechnet werden. GeméaR dem Bescheid
BIS/F046-07/1159 wurden gro3e Teile des Gebietes als Bombenblindgdngerverdachtsgebiet ausgewie-
sen. Zusétzlich befinden sich mehrere Bombentrichter (Bombenkrater) sowie Munitionsverdachtsfidchen
im Sondierungsgebiet.”

4.5.4 Angrenzende Bebauung

In der Nahe des Briickenbauwerks befinden sich folgende Nebenanlagen, die von der Bautatigkeit betroffen
sind:

« Vor dem ehemaligen Widerlager Sud befindet sich ein eingezaunter Lagerplatz einer Recyclingfirma.

e Zwischen Rohlfsweg und Binsbarg befindet sich ein eingezaunter Stellplatz einer Firma fir den Verleih
von Autoanhangern.

o Der Volksparktunnel quert die Bahnanlage zwischen dem S-Bahnhof HH-Stellingen und der Leder-
strale.

o Unterflihrung Binsbarg — ein tunnelartiges Bauwerk unter den Bahnanlagen.

4.5.5 Sperrpausen

Auszug Baubeschreibung:

»Im Zuge des Bauablaufs war die Einrichtung kurzzeitiger Sperrungen und Sperrpausen erforderlich. Ge-
nerell gilt:

Fiir den Briickenabbruch ist eine auf die Bauphasen abgestimmte mehrfache Vollsperrung des Rohlfswe-
ges flir Kfz vorgesehen. Der FuB3- und Radverkehr ist wéhrend dieser Zeiten jedoch aufrecht zu halten.
Ebenso ist die Durchfahrt fiir Rettungskréfte jederzeit zu erméglichen. Auf dem Binsbarg sind fiir das Stel-
len der Hilfsstiitzen fiir den Briickenabbruch die mehrfache Einrichtung von Verkehrsfiihrungen mit Ein-
schrénkungen von Fahrspuren vorgesehen. Vollsperrungen von Rohlfsweg und Binsbarg sind fiir die Mon-
tage des neuen Uberbaus in verkehrsarmer Zeit (keine Gro3veranstaltungen im Volksparkstadion bzw. der
Colour-Line-Arena) vorgesehen (Wochenendsperrung).

Der Wirtschaftsweg in Verldngerung der LederstralSe zum Bahngeldnde ist liber die gesamte Bauzeit als
Rettungsweg und Feuerwehrzufahrt offen zu halten. Der Tunnel Volksparkstral3e ist (iber die gesamte Bau-
zeit offen zu halten.

Die Sperrpausenanmeldung (BBP-Anmeldung) fiir die Strecken 1220, 1225 und 1232 (Bereich S- und
Fernbahn) muss mit einem Vorlauf von 27 Monaten erfolgen. Die Anmeldungen auf den Strecken 1220,
1225 und 1232 erfolgen jeweils im August 2014 fiir 2017, im August 2015 fiir 2018 usw. Fiir die Arbeiten
im Bereich des Bahnhofs Langenfelde von Gleis 200 (éstlichstes Gleis) bis Gleis 301 (westlichstes Gleis)
werden ebenfalls Anmeldungen erforderlich. Hier ist ein geringer Vorlauf von max. 1 Jahr erforderlich.“

4.5.6 Immissionsschutz

Es wurden Sichtschutzwande auf dem Uberbau mit Verkehr eingerichtet. Um die Fahrzeuge vor Betonsplit-
tern aus dem Abbruch zu schiitzen, wurden zusatzliche Netze auf den Sichtwanden aufgebaut. Um Uber-
maRige Staubentwicklung zu verhindern, mussten alle Abbrucharbeiten mittels permanenten Befeuchtens
gesichert werden. Um den Eingangsbereich des Volkstunnels zu schiitzen, wurden zusatzliche Gummi-
Schirme auf den Kranen aufgehangt. Alle larmintensiven Abbrucharbeiten durften zwischen 07:00 und
22:00 Uhr durchgefiihrt werden.

Das Auslegen von Baggermatratzen sollte verhindern, dass die herabfallenden Abbruchmaterialien lber-
maRige Erschitterungen und Beschadigungen verursachen.
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4.5.7 Umweltschutz

Auszug Baubeschreibung:

»Vor Beginn der Bauarbeiten sind die zu erhaltenden Vegetationsbesténde so zu schiitzen, dass eine Be-
schédigung ausgeschlossen werden kann. Zu erhaltende Bdume sind vor Beschédigungen des Wurzelbe-
reichs durch Uberfahren, Bodenauftrag und Bodenverdichtung oder Bodenabtrag zu schiitzen. Im Bereich
der AS Volkspark (Ostseite) befindet sich eine Anlage der HSE (Hamburger Stadtentwésserung). Diese ist
flir die gesamte Dauer der Bauarbeiten in diesem Bereich zu sichern.”

4.5.8 Arbeitssicherheit

Um standigen Zugang zu den Hubanlagen zu gewahrleisten, wurden um die Pfeiler Gerlste gebaut. Auf-
grund der Nahe zu den Bahnanlagen, wurden die Arbeitsbiihnen an Lichtraumprofile der Bahn angepasst
und in den Sperrpausen montiert. Das Gertist wurde an den Seiten/den Stirnflachen mit einer festen Ein-
hausung bzw. Bekleidung versehen, um die Arbeiter vor Druckwellen des Zugverkehrs zu schitzen.

Dort, wo die ErschlieBungsstrafen im Gleisbereich verlaufen, wurden die Zufahrten zum Gleisbereich
durch Schranken mit Profiltoren sowie Sicherungsposten gesichert.

Zum Schutz vor elektrischem Schlag mussten ErdungsmafRnahmen in der Nahe der Bahnanlagen durch-
gefuhrt werden.

4.5.9 Nebenleistungen

Dieser Abschnitt entfallt.

4.5.10 Besondere Leistungen

Dieser Abschnitt entfallt.

4.5.11 Entsorgungskonzept

Auszug Baubeschreibung:

»,Vorhandener Oberboden ist einschliel8lich der Vegetationsdecke abzutragen und auf Fldchen des Auf-
tragnehmers zwischenzulagern. Uberschiissiger Oberboden einschlieB3lich der verkrauteten Vegetations-
decke ist einer Verwertung nach Wahl des Auftragnehmers zuzufiihren. Nach Klassifizierung des Bodens
ist das Material zu verwerten bzw. zu entsorgen. Die Entsorgungspositionen des Leistungsverzeichnisses
schlielBen jeweils die abfallrechtlichen Nebenleistungen wie Transportgenehmigung, Begleitschein, Entsor-
gungsnachweis usw. ein. (...)

Abfallerzeuger fiir Bau- und Abbruchabfélle:
o Abfallerzeuger (KrW-/AbfG § 3 Abs. 5) ist: ......... DEGES
o Abfallbesitzer (KrW-/AbfG § 3 Abs. 6) ist: .......... der Auftragnehmer*

4.6 Vertragliche Grundlagen

4.6.1 Vertragsmodelle

Die Leistungen wurden als Einheitspreisvertrag gemaflt VOB vergeben.
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4.6.2 Planungsleistung des Unternehmers

Achtstreifige Erweiterung der A 7 zwischen AS Stellingen (Nr. 26) und AS Volkspark (Nr. 27),
Abbruch und Neubau der Langenfelder Briicke im Zuge der A 7 Uber Bahnanlagen,

Neubau Verkehrszeichenbrlicken,

Neubau Larmschutzwande,

alle Arbeiten erfolgen unter Verkehr, Verkehrssicherungsleistungen,

umfangreiche Leistungen im Gleisbereich,

Einbau offenporiger Asphaltdeckschichten.

4.6.3 Nebenangebote

Nebenangebote wurden in der Ausschreibung ausgeschlossen.

4.6.4 Bauzeit

Abbruch Uberbau Ost: 01/2014 — 07/2015,
Abbruch Uberbau West: 01/2017 — 08/2017.

4.7 Gewonnene Erkenntnisse

Allgemeine Hinweise:

Kappenanschliisse sollten bereits in der Entwurfsphase des Projektes tberpriift werden.

Durch sorgfaltige Schutzmaflinahmen muss sichergestellt werden, dass der flieRende Verkehr neben
der Abbruchstelle nicht beeintrachtigt wird. Hier wurde neben einer 2 m hohen Sichtschutzwand zusatz-
lich ein feinmaschiges Fangnetz eingesetzt, um den laufenden Verkehr nicht zu geféhrden.

Konventioneller Abbruch:

Langsamer Absenkvorgang sollte ohne Ausreif3en der Spannglieder gewahrleistet werden.

Trennschnittverfahren bzw. die Herstellungsmethode der Sollbruchstelle muss richtig ausgewahlt sein
(z. B. Gelenkausbildung durch Durchtrennung der Spannglieder sowohl im oberen Bereich der Stege
als auch im unteren Bereich).

Um ein langsames Absenken des Uberbaus beim Abbruch vom Boden aus zu erreichen, ist die fort-
schreitende Schwachung des Querschnitts im unteren Bereich (Bodenplatte und Stege) bei Erhaltung
einer obenliegenden Druckzone auf einer Hohe von ca. 30 cm bis 50 cm durchzufiihren.

Abbruch durch den Verschub des Uberbaus:

Die aus Betonfertigteilen hergestellten Hilfsjoche (Uberbau West) waren sowohl von der Steifigkeit her
als auch in Bezug auf den Arbeitsraum fiir Pressen und Verschublager besser geeignet.

Auf Lehrgerlsten hergestellte Briicken kdnnen an der Unterseite Uberhdhungen aufweisen, welche
beim Schieben durch die Verschublager aufgenommen werden missen.

Die Vorbelastung der Hilfsfundamente hat wesentlich zur Minimierung der Setzungen beim Verschub
beigetragen.

Ein Verschub Uiber der Bahn bei laufendem Betrieb ist technisch méglich und vertretbar. Damit kdnnte
bei zukiinftigen Projekten die Anzahl der Sperrpausen verringert und die Stérungen fiir den Bahnbetrieb
minimiert werden.
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IV Ruckbau auf Vorschubriustung

1 Merkmale und Anwendungsgrenzen

Der Rickbau auf Vorschubriistung bietet im Vergleich zu anderen Konzepten den Vorteil, dass die Ver-
kehrswege unter der Briicke fast ohne Einschrankungen weiter genutzt werden kénnen und der Riickbau
des Uberbaus ohne Eingriff in das Tal stattfindet. Die Vorschubriistung wird dazu unterhalb des Uberbaus
errichtet und spannt zwischen Hilfsstiitzen, die auf den Fundamenten der Briickenpfeiler stehen oder stiitzt
sich ggf. auch auf die vorhandenen Unterbauten ab. Der abzubrechende Teilabschnitt liegt in der Vor-
schubriistung und wird vom restlichen verbleibenden Tragwerk getrennt. Fiir das sich durch den feldweisen
Rickbau verandernde statische System muss in allen Bauabschnitten mit der vorhandenen Bewehrung
eine ausreichende Querschnittstragfahigkeit nachgewiesen werden.

Der Abbruch in der Vorschubriistung erfolgt konventionell mit einem auf dem Uberbau stehenden Bagger,
der den bewehrten Querschnitt durch Stemmen und Pressschneiden stlickchenweise zerkleinert. Der Ab-
transport des Abbruchguts erfolgt Gber den verbleibenden Uberbau in Richtung Widerlager.

Eine Besonderheit des Riickbaus auf Vorschubriistung besteht in der Lasteinleitung in die Pfeiler. Hierbei
leiten A-Bock- und Durchsteckiragersysteme die Lasten direkt in die Bestandspfeiler ein. Die Lasten aus
dem Ruckbau liegen weit Uber den Belastungen aus dem Bauzustand und u. U. auch dem Endzustand des
Bestandsbauwerks. Die Bestandsunterbauten erfordern fiir den Lastfall Rlickbau eine genaue Priifung der
geometrischen Eignung sowie der Tragfahigkeit im Bereich der Lasteintragung und der Griindung. Zudem
reagieren die vorgenannten Pfeilereinriistungssysteme aufgrund ihrer im Querschnitt schmalen Basis sen-
sibel auf im Querschnitt ungleichmaRige Lastverteilung, z. B. aus exzentrischer Lastverteilung infolge Rest-
vorspannung, Abbruchmaschinen und ungleichmafigem Abbruchfortschritt. Daher wird oftmals eine bo-
dengestiitzte Pfeilereinriistung bevorzugt angewendet.

Das Vorschubgerist ist fiir den Rickbau i. d. R. ca. 30 % starker auszubilden als fiir den Neubau derselben
Briicke. Dies fiihrt zu einem vergleichsweise grofen Eigengewicht und zu einer relativ gro3en Bauhdhe.
Im Bereich der Abstitzungen, insbesondere bei durch getrennte Bestandsiberbauten gemeinsam genutz-
ten Unterbauten, sind die Bauablaufe und Belastungen sorgfaltig auf den Bestand abzustimmen.

Beim Riickbau auf Vorschubristung ist die Dokumentation des Baugrunds und des Bauwerks einschlief3-
lich nachtraglicher Ertiichtigungsmafinahmen elementar, um den geometrischen und den Eigengewichts-
zustand planbar erfassen zu kdnnen und Probleme bei der Ausfiihrung zu vermeiden.

Wie beim Neubau grofRer Talbriicken wirken Bauwerk und Ristung gemeinsam. Arbeiten kénnen nur in
Abstimmung erfolgen. Mit dem Abbruchunternehmer wird i. d. R. zum Bauunternehmen und Gerdstliefe-
ranten eine dritte Partei am Baugeschehen beteiligt. Es ist zwischen diesen Parteien durch geeignete um-
fassende und verstandliche Abstimmung ein Verstandnis fir die ineinandergreifenden Ablaufe zu erzielen,
um ein komplexes Bauverfahren sicher umsetzen zu kénnen.

Aufgrund des gemeinsamen Wirkens von Uberbau und Abbruchgerist in sich d&ndernden Belastungszu-
standen ist die Ermittlung von Reaktionen und Verformungen am gekoppelten System in den verschiede-
nen Abbruchphasen erforderlich. Eine enge Zusammenarbeit zwischen Abbruch- und Traggeristplaner ist
fur die sichere Anwendung dieses Rickbauverfahrens unabdingbar.

Ein abschnittweiser Rickbau von abschnittweise hergestellten Bauwerken ist i. Allg. gut umsetzbar.

2 \Vor- und Nachteile

2.1 Vorteile

Zu den Vorteilen des Rlckbaus von Bricken mittels Vorschubristung zéhlen:

¢ Rickbau eines feldweise hergestellten Durchlauftrdgersystems entgegen der Herstellungsrichtung: Si-
cher wirksame Endverankerungen der abschnittweise vorgespannten Spannglieder hinter der Ab-
schnittsgrenze.
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Beide Uberbauten in verschiedenen Richtungen hergestellt: keine Demontage Vorschubgeriist (VSG)
nach Abbruch des 1. Uberbaus erforderlich, nur Querverschub, Gerlist parkt nach Riickbau des ersten
Uberbaus unter dem zweiten, sofern ausreichende Tragfahigkeit der Unterbauten unter dem noch mit
Verkehr belasteten Teilbauwerk gegeben ist.

Hydraulische Bettung des Uberbaus im Abbruchzustand und Unterflitterung mit Holzdruckstiicken sor-
gen fir dampfende Wirkung der Abbrucharbeiten fir das Gerust.

Lastverhalten der Briicke beim Abbruch sehr gut dokumentierbar. Durch eine Vielzahl an hydraulischen
Unterstltzungspunkten ist eine sehr feine Einstellung der Lastverteilung mdoglich.

Intakte Fahrbahnplatte beim Rickbau dient der Horizontalkraftiibernahme und Biegemomentenauf-
nahme um die Hochachse.

2.2 Nachteile

Zu den Nachteilen des Rlckbaus von Bricken mittels Vorschubristung zéhlen:

Im Falle eines feldweisen Riickbaus ohne Trennung vor Koppelfuge: hohe Anforderungen an Hydrau-
likausristung und flr Einstellungsmal3nahmen wegen Interaktion zwischen Uberbau und Vorschubge-
rust.

Nicht auf voller Abschnittslange geschlossene Abbruchschalung verringert den Schutz vor herunterfal-
lenden Fragmenten im Zuge des Abbruchs.

Vergleichsweise grof3er Reinigungsaufwand bei jedem Verschub der Abbruchbiihne.
Zeitaufwendiger Bauablauf durch ...

o hohen Planungs- und Abstimmungsaufwand wegen Interaktion zwischen Uberbau und Vorschubge-
rust,

o aufwendige Vorarbeiten wie Sicherung der Widerlager und Herstellung von Hilfsgriindungen in den
Bruckenrandbereichen,

o Mobilisierung groRer Massen von Spezialausristung,
o Linienbaustelle durch abschnittsweisen Rickbau,
o viel Justierungsarbeiten innerhalb der Bauabschnitte,

o Ausbau der Briickenlager unter dem Uberbau wahrend des Abbruchs zur Durchfahrt der Abbruch-
bihne.

Der Rickbau eines Briickenfeldes erfordert die Vorhaltung zusatzlichen Personals fiir Reinigungs- und
Justierarbeiten sowie etwa 30 % mehr Zeit als ein Riickbau desselben Abschnittes unter Einsatz der
Vorschubgeriistmethode mit geschlossener Bodenschalung und Trennschnitt vor der Koppelfuge.

Hohe Kosten durch Hydrauliksteuerung fiir Mobilisierung und Bedienung.

Schwere Komponenten: 12 m langes Haupttragersegment ca. 37 t, Gewicht Pfeilereinriistung: insge-
samt ca. 65 t, schwerstes Einzelteil: Jochtrager mit ca. 12 t.

Da die Abbruchbiihne aus konstruktiven Griinden sehr nahe an der Unterkante des Uberbaus verlaufen
muss, besteht ein hohes Risiko fiir ein Durchschlagen des Abbruchmeif3els auf den Abbruchbelag und
damit eine Beschadigung der Abbruchbihne.

Der Ruckbau mit dem Bagger beansprucht die Werkzeuge stark, da nach jedem Teilabschnitt von etwa
einer Abbruchbiihnenlange die hochfesten Spannglieder mit der Abbruchzange zerschnitten werden
mussen.

Verpresszustand der Langsspannglieder muss als rechnerisch wirksam angesetzt werden kdnnen.



98

3 Beispiel — Lahntalbriicke A 3
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3.1 Bauwerksbeschreibung und Randbedingungen

Die erste Autobahnbriicke Uber die Lahn bei Limburg war ein massiver Viadukt nach einem Entwurf von
Paul Bonatz, der 1945 beim Riickzug der deutschen Wehrmacht gesprengt wurde [NUSCH u. FRANZ
2016]. Um die Anforderungen des stetig wachsenden Verkehrs zu erfiillen, wurde in den 1960er Jahren
die provisorische Fachwerkbriicke der Nachkriegsjahre abgerissen und der Bau einer neuen Bricke als
Spannbetondurchlauftrager mit zwei Uberbauten mit Kastenquerschnitt begonnen [BAY u. MORSCH
1968]. Zu dieser Zeit steckte der Spannbetonbriickenbau in seiner ,Sturm-und-Drang“-Phase mit einer ste-
tigen Weiterentwicklung der Bauverfahren und Spannsysteme — immer weitere, wirtschaftlichere und inno-
vative Tragwerke und Bauverfahren hielten den Konkurrenzkampf am Leben. Die Spannbetonpioniere lie-
ferten sich einen kreativen, mutigen und aufreibenden Wettbewerb. Die Lahntalbriicke war eine der ersten
groReren Talbriicken, die als Spannbetondurchlauftrager mit zwei parallel verlaufenden Kasteniberbauten
ausgefiihrt worden sind.

Die Herstellung der beiden Uberbauten erfolgte nacheinander. Um méglichst schnell zu bauen, wurde zu-
erst der westliche Uberbau von beiden Widerlagern aus im Freivorbau aufeinander zu hergestellt (Bild 4-
1). Nachdem dieser Uberbau fiir den Verkehr freigegeben war, wurde der dstliche Uberbau ebenfalls im
Freivorbau, allerdings nur von einer Seite aus, errichtet. Zur Ausfihrung kam der freie Vorbau mit
DYWIDAG-Einzelstab-Spanngliedern d = 26 mm aus Glattstéahlen St 80/105. An den Koppelfugen bzw.
Zwischen- und Endverankerungen besalien die Spannglieder an den Enden aufgewalzte Gewinde, wo sie
tber Muffen miteinander gekoppelt oder mit sog. Glocken verankert waren (Bild 4-6).

Herstellung im Freivorbau

I -«
-«

=

Riickbau mit Vorschubriistung

€

Herstellung im Freivorbau

mﬂﬁﬂﬂﬂ@ 5 : : o | 3 SN
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T 5 : ; : : : : W
Herstellung im Freivorbau ’

Riickbau mit Vorschubriistung

46,00 | 5300 | 59,00 | 6800 | 63.00 57,00 | 5050

Bild 4-1: Herstellung und Riickbau entgegen bzw. in Herstellrichtung (© Gregor Schacht)

Im Gegensatz zu anderen Spannverfahren war die Idee des DYWIDAG-Einzelstabsystems die Verteilung
der bendtigten Vorspannkraft auf viele Spannstahle, um somit eine unnétig konzentrierte Einleitung grof3er
Krafte zu vermeiden und eine gute und gleichmafige Verteilung der Druckspannungen im Querschnitt zu
gewahrleisten. Durch die Anordnung vieler Spannstahle entsprechend dem Spannungsbild im Betonquer-
schnitt war es méglich, die Menge der Schlaffstahlbewehrung zu minimieren [FINSTERWALDER 1952,
KERN 1965].

Nachdem bereits in den 1980er Jahren Instandsetzungsmaflnahmen notwendig waren, um die entdeckten
Risse in den Koppelfugen zu verpressen und die Bereiche der Momentennullpunkte mit Stahlbetonlaschen
zu verstarken, folgte 2005 eine Notinstandsetzung [NUSCH u. FRANZ 2016, DEINHARD et al 1982]. Dabei
wurde das Bauwerk durch eine externe Vorspannung im Verbund verstarkt. Die nachtraglich verpressten
Spannglieder wurden geradlinig durch das gesamte Bauwerk und in Betonsockeln gefiihrt, welche im In-
neren des Hohlkastens angebracht waren und im Bereich der Endquertrager verankert wurden (Bild 4-7).
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Trotz der VerstarkungsmaRnahmen war ein Ersatzneubau der Lahntalbriicke unausweichlich und wurde
2012 ausgeschrieben. Dabei wurden abstimmungsgemafl Nebenangebote im Hinblick auf die Herstel-
lungsart zugelassen. Auf Basis eines Nebenangebots mit Herstellung im Freivorbau wurde im April 2013
der Auftrag fir den Neubau vergeben. Da die neue Briickentrasse versetzt zur alten lag, konnten Rick-
und Neubau separat voneinander erfolgen.

3.2 Rickbauverfahren

3.21 Riickbauverfahren der Ausschreibung

Der Amtsentwurf sah ein feldweises Herablassen im Litzenheberabsenkverfahren der Uberbauten ins Tal
vor (Bild 4-2). Die Unterbauten sollten konventionell und im Sprengabbruch zuriickgebaut werden. Dabei
waren alle Pfeiler mit einer Fallrichtungssprengung je Richtungsfahrbahn geplant worden und die Widerla-
ger sollten konventionell zurtickgebaut werden.

Die Durchsicht der Bestandsunterlagen ergab, dass auf die Schragkabel (Hilfsabspannungen fiir den Frei-
vorbau) kein Zugriff mehr besteht, da sie im Zuge der Herstellung abgebrannt und die verbleibenden Rest-
stlicke in den Uberbauten einbetoniert wurden. Ein Riickbau, umgekehrt zur Herstellung war somit nur
noch mit erheblichen zusatzlichen konstruktiven Malnahmen mdglich. Die statische Nachrechnung der
Uberbauten ergab zudem, dass der Bewehrungsgehalt und die Bewehrungsfiihrung in den Uberbauten
nahezu ohne zuséatzliche Tragreserven auf den Endzustand der Briicke ausgelegt waren.

Die abzubrechenden Uberbauten wurden als Durchlauftrager tber sieben Felder berechnet. Durch den
Ausbau von einzelnen Briickenfeldern anderte sich das statische System. Mittelfelder wurden durch das
Absenken der benachbarten Uberbaufelder zu Randfeldern. Der Bewehrungsgehalt in den Uberbauten war
so gering, dass der veranderte Momentenverlauf Uber die vorhandene Bewehrung nicht abgedeckt werden
konnte.

Das Gewicht eines abgesenkten Briickenfelds erzeugte mit Hilfe der Absenkgerate ein Stitzmoment Uber
den Pfeilern, das annahernd den Momentenverlauf des Durchlaufsystems aufrechterhielt. Ein abgesenktes
Briickenfeld konnte daher erst ausgebaut werden, wenn die benachbarten Felder ebenfalls abgesenkt wa-
ren.

Fir das Absenken der Briickenfelder 3 bis 5 und das Ausschwimmen des Briickenfelds Uber der Lahn
(Feld 4) einschliellich Verschub an Land war ein Zeitraum von ca. zehn Tagen geplant.

Fir den Abbruch der Briicke waren zwei Vollsperrungen der Lahn von jeweils ca. zehn Tagen fir den
gesamten Schiffsverkehr erforderlich.

Als Grundlage der Ausschreibung wurde fiir dieses Konzept eine sehr detaillierte Entwurfsplanung aufge-
stellt, welche eine geprufte Statik fiir die Rickbauzustande des Uberbaus und die wesentlichen Baubehelfe
beinhaltete.

3.2.2 Auswahlkriterien

Der Entwurf stellte zum damaligen Zeitpunkt (ca. 2013) eine machbare technische Lésung dar. Das Litzen-
heberabsenkverfahren ist bei groReren Talbriicken erfolgreich umgesetzt worden. Es verblieben jedoch
Risiken fir den Bauherrn beziiglich folgender Vorgaben:

* Beeinflussung der Bahnstrecke fir die Herstellung der Trag- und SchutzgerUste, Absenkvorgang der
Uberbauten, Sprengung Pfeiler Achse lll. Es waren keine weiteren Einschrankungen des Bahnverkehrs
zugelassen mit Ausnahme der vorgegebenen fiinf Sperr- und Zugpausen.

e Zum Absenken und Ausschwimmen der Uberbauten wurde die Lahn in der hochwasserfreien Zeit im
Mai 2016 und Oktober 2016 fiir jeweils zehn Tage gesperrt. Es waren keine weiteren Einschrankungen
des Schiffsverkehrs auf der Lahn zugelassen.

e Beengtes Baufeld im Lahntal zum Abbruch und der Entsorgung der Uberbauten tiber die vorhandenen
Zufahrten L 3010, ICE-Baustralle und Héhenweg.
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Bild 4-2: Riickbauverfahren der Ausschreibung (© DEGES)

3.2.3 Durchgefiihrtes Riickbauverfahren

Der Rickbau erfolgte durch einen Sondervorschlag zweier beteiligter Firmen. Das im Rahmen des Son-
dervorschlags erarbeitete Riickbaukonzept sah vor, die Uberbauten der Lahntalbriicke mittels Vorschub-
ristung feldweise zuriickzubauen (Bild 4-3). Dieses Verfahren bot im Vergleich zu herkdmmlichen Konzep-
ten den Vorteil, dass die Verkehrswege unter der Briicke fast ohne Einschrankungen weiter genutzt werden
konnten und der Abbruch des Uberbaus ohne Eingriff in das Tal stattfand [SCHACHT et al 2018, DABRITZ
u. MERTINASCHK 2018].

Die Vorschubriistung wurde dazu unterhalb des Uberbaus errichtet und spannte zwischen Hilfsstiitzen, die
auf den Fundamenten der Briickenpfeiler standen. Der abzubrechende Teilabschnitt lag in der Vorschub-
ristung und wurde vom restlichen verbleibenden Tragwerk getrennt. Fir das sich durch den feldweisen
Rickbau verandernde statische System musste in allen Bauabschnitten mit der vorhandenen Bewehrung
eine ausreichende Querschnittstragfahigkeit nachgewiesen werden.

Der Abbruch in der Vorschubriistung erfolgte konventionell mit einem auf dem Uberbau stehenden Bagger,
der den bewehrten Querschnitt durch Stemmen und Pressschneiden stiickchenweise zerkleinerte. Der Ab-
transport des Abbruchguts erfolgte (iber den verbleibenden Uberbau in Richtung Widerlager [WAGNER
2017, LINGEMANN et al 2015].

Fir den Rickbau der Pfeiler kamen in Abhangigkeit von der konkreten Tallage (Stral’en, Bahnstrecken,
Fluss) unterschiedliche Technologien zum Einsatz. Die kurzen Pfeiler an den Achsen | und Il wurden durch
Abbruch gefallt, an den Achsen Il sukzessive in Segmenten abgetragen und die Pfeiler der verbleibenden
Achsen gesprengt.
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Bild 4-3: Riickbau der Lahntalbriicke Limburg mit Vorschubgerist (© Gregor Schacht)

Da eine Sprengung der Pfeiler Achse Il in Briickenquerrichtung in der Risikoabwagung des Auftragneh-
mers zu riskant gewesen ware, wurde hier eine sukzessive Segmentierung der Pfeiler gewahlt. Die Seg-
mente des ostlichen Pfeilers konnten vom noch stehenden westlichen Uberbau ausgehoben werden, fir
den westlichen Pfeiler wurden die Segmente mit einem Mobilkran vom Boden aus abgehoben.

Die Pfeiler der Achsen IV — VI wurden nach Riickbau der Uberbauten gemeinsam gesprengt. Zur Vorbe-
reitung der Sprengung wurden die Querschnitte am Pfeilerful® durch die Herstellung von rechteckigen und
keilformigen Offnungen vorgeschwécht (Bild 4-5). Die Ermittlung der GréRe der erforderlichen Vorschwa-
chung war ein Iterationsprozess und musste sicherstellen, dass der Pfeiler unter Eigen- und Windlasten
noch ausreichend standsicher war und durch die Sprengung sicher und zielgerichtet umfiel. Nach der Her-
stellung der Vorschwachung stand der Pfeiler nur noch auf einer intakten Stirnwand, Restbereichen der
Flanken und an der vorgeschwachten Stirn auf zwei verbleibenden Stiitzquerschnitten, die bei der Spren-
gung gezielt herausgesprengt wurden, sodass der Pfeiler wie ein gefallter Baum in Richtung des Keiles fiel.

Bild 4-4: Vorschwachung der Pfeiler zur Sprengung Bild 4-5: Vorschwachung der Pfeiler zur Sprengung — Detail
(© Marx Krontal Partner) (© Marx Krontal Partner)
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3.3 Bestandsuntersuchungen

3.3.1 Bestandsunterlagen

Es wurden sehr umfangreiche Bestandsunterlagen des Bauwerks Ubergeben. Dazu gehdrten Statik und
Plane der Ausflihrung von 1964 und den erfolgten Instandsetzungen bzw. Verstarkungen Ende der 1990er
und Anfang der 2000er Jahre. Die Bestandsunterlagen waren sehr umfangreich. Aufgrund der maRigen
Aufbereitung der Unterlagen (keine Bezeichnung der digitalen Dateien, keine Sortierung) ergaben sich er-
héhte Schwierigkeiten bei der Sichtung und Sortierung der Unterlagen im Zuge der Ausfliihrungsplanung.

Es wurden Materialkennwerte aus der Ausfiihrungsplanung von 1962 bergeben.

3.3.2 Nachrechnung

Es wurde keine Nachrechnung des Bauwerks tibergeben. Die durchgefiihrte Nachrechnung hat eine Trag-
fahigkeit fur die Briickenklasse 60/30 ergeben.

3.3.3 Materialproben

Im Vorfeld des Riickbaus wurden keine Materialuntersuchungen durchgefiihrt bzw. Ergebnisse von Unter-
suchungen an den Ausflihrenden ibergeben.

Im Zuge der Umsetzung des Konzepts zur Reduktion des Teilsicherheitsbeiwerts der Eigenlasten erfolgte
eine umfangreiche Beprobung des Bauwerks. Es wurden ca. 30 Bohrkerne je Uberbau entnommen und fir
die Bestimmung der GleichmaRigkeit der Betonwichte, verteilt (iber die gesamte Briickenlange verwendet.
Festigkeitsuntersuchungen wurden in diesem Zuge nicht durchgefihrt.

In einem parallel zum Rickbau der Lahntalbriicke initiierten Forschungsvorhaben zur Sammlung von Er-
fahrungen beim Ruickbau der Briicke wurde durch die Leibniz Universitat Hannover ein umfangreiches
Beprobungskonzept entwickelt [GEBAUER et al 2020].

3.3.4 Materialverhalten

Untersuchungen zum Materialverhalten wurden im Zuge des o. g. Forschungsvorhabens durchgefiihrt. An
dieser Stelle sei auf die Ergebnisse dieser Untersuchungen verwiesen.

3.3.5 Geometrie

Im Vorfeld des Riickbaus wurden keine Untersuchungen oder Uberpriifungen der Geometrie des Bestands-
bauwerks durchgeflihrt bzw. Ergebnisse von Untersuchungen an den Ausflihrenden ibergeben.

Im Zuge des Konzeptes zur Reduktion des Teilsicherheitsbeiwertes der Eigenlasten erfolgte eine umfang-
reiche Erfassung der geometrischen Querschnittsinformationen. Es wurden die Hohlkasteninnenraume
ausgemessen und die Querschnittsdicken an allen vorhandenen Bauteil6ffnungen Uberprift.

3.3.6 Schadstoffe

Es gab Rohrdurchfiihrungen aus Asbest durch die Quertrager, die durch Bohrungen vor dem Abbruch
herausgenommen wurden. In den Gelandern waren teilweise Bleimengen enthalten, die fachgerecht ent-
sorgt werden mussten.

3.3.7 Schaden

Die Briicke zeigte bereits in den 1980er Jahren Hinweise auf Schaden an den Koppelfugen der 4 m langen
Takte des Freivorbaus. Daraufhin wurden diese untersucht und verschiedene Verstarkungsmaglichkeiten,
wie z. B. geklebte Stahllamellen und Spritzbetonschichten, eingesetzt und auf ihre Anwendbarkeit hin
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erprobt. Auch wurden Rissverpressungen durchgefihrt. In den Jahren 2004 bis 2005 erfolgte eine Verstar-
kung des Uberbaus mit extern angeordneten Spanngliedern, die im Verbund iiber einen Stahlbetonrand-
balken eingebaut wurden. Im Zuge dieser Instandsetzungsarbeiten wurden auch unverpresste Spannglie-
der nachverpressst. Untergeordnete Schaden lagen an den korrodierten Stahllagern vor.

3.4 Statische Berechnung

3.4.1 Anzuwendende Regelwerke

Die Nachweisfiihrung erfolgte fiir den Uberbau durch eine Vergleichsberechnung zwischen den urspriing-
lichen Lastannahmen und den im Rickbauzustand eintretenden Beanspruchungen auf Basis charakteris-
tischer GroRRen und auf Basis des globalen Sicherheitskonzepts.

Fir die Unterbauten und die Griindungsverstarkungen wurden die Nachweise gemal Eurocode 2 (EC2)
wie fur ein Neubauteil gefuhrt. Die Lasten wurden mit Teilsicherheitsbeiwerten auf der Einwirkungsseite
erhoht und auch auf der Widerstandsseite eine Teilsicherheit berlicksichtigt.

3.4.2 Abweichungen von Regelwerken

Fir die Reduktion der Teilsicherheitsbeiwerte der Eigenlasten wurde abweichend vom EC2 auf die Nach-
rechnungsrichtlinie [NRRIil 2014] und die darin enthaltenen Voraussetzungen und Randbedingungen fir
die Reduktion von Teilsicherheitsbeiwerten Bezug genommen. Die genauen Ableitungen aus den Material-
und Geometrieuntersuchungen wurden im Rahmen priifstatischer Abstimmungen festgelegt.

3.4.3 Sicherheitskonzept

Alle Nachweise wurden auf Grundlage des semiprobabilistischen Sicherheitskonzeptes gefiihrt.
Reduktion der Teilsicherheitsbeiwerte der Eigenlasten:

Fir eine effiziente Auslegung der Vorschubriistung und der zugehérigen Trag- und Griindungskonstrukti-
onen sollte das Eigengewicht der Uberbauten durch eine qualifizierte Bestandsaufnahme mdglichst genau
ermittelt werden. Wird das Eigengewicht eines Bauwerks genau(er) ermittelt, kdnnen Unsicherheiten im
zur Erstellung von Neubauten ausgelegten Sicherheitskonzept der Eurocodes ausgeschlossen und die an-
zusetzenden Teilsicherheitsbeiwerte reduziert werden [MAURER 2012, LOSCHMANN 2017].

Um Aussagen Uber die tatsachlich vorhandenen Eigenlasten und deren Streuungen treffen zu kénnen,
wurden beim Rickbau der Lahntalbriicke Untersuchungen zur Geometrie des Kastenquerschnittes sowie
zu den Eigenschaften des Betons durchgefihrt. Die Untersuchungen wurden getrennt fiir jeden Uberbau
und in regelmaRigen Abstanden verteilt Gber die Briickenlange durchgefiihrt.

Aufgrund der topografischen Gegebenheiten vor Ort, insbesondere der Bauwerkshéhe von bis zu 60 m,
war eine vollstandige Aufnahme der gesamten Geometrie nicht méglich und von vornherein nicht vorgese-
hen. Anstelle der vollstadndigen Erfassung der Geometrie sollte (iberprift werden, wie grof3 in ausgewahlten
Bereichen die Ubereinstimmung zwischen Bestands- und planmaRiger Soll-Geometrie war. Dazu wurden
folgende geometrische Messwerte, verteilt iber den gesamten Uberbau, erfasst:

e Fahrbahnbreite: 38 Messungen,

e Geometrie des Innenraums des Kastenquerschnitts: 152 Messungen,
¢ Querschnittsbreite und -hdhe: 114 Messungen,

¢ Querschnittsdicken Platte und Stege: 157 Messungen.

Die Geometrie des Kasteninnenraumes wurde im Polarverfahren mit einem Laser-Distanz-Sensor ermittelt.
Die aufgemessenen Querschnitte wurden spater in ein CAD-System eingelesen und durch eine Uberlage-
rung mit dem Bestandsquerschnitt konnte eine Quantifizierung der Abweichungen der Ist- zur Soll-Geo-
metrie erfolgen. Auf Basis dieser Vergleiche einer sehr grolen Anzahl geometrischer Abmessungen war
eine zuverlassige Aussage Uber die Streuung der Bauwerksgeometrie abzuleiten.
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Zusétzlich zur Streuung der Bauwerksgeometrie wurde auch die Streuung der Wichte des Uberbaus ermit-
telt. Um die Wichte des Betons und vor allem die GleichmaRigkeit dieser Eigenschaft Uber die gesamte
Bauwerkslange erfassen zu kénnen, wurden je Uberbaufeld vier Bohrkerne enthnommen (insgesamt 28
Kerne). Die Kerne wurden aus den verschiedenen Querschnittsbereichen des Kastenquerschnitts (Stege,
Fahrbahnplatte, Bodenplatte) entnommen, um alle Bereiche des Querschnitts abzudecken. Erganzende
Rickprall-Untersuchungen erhéhten und verdichteten die Informationen Uber die GleichmaRigkeit der Ei-
genschaften des Betons.

Die Ergebnisse der Geometrie- und Wichteerfassung wurden statistisch ausgewertet und als Mal} der
Streuung der Variationskoeffizient der Eigenlasten bestimmt. Dieser kann gemaf Gleichung (1) aus dem
Variationskoeffizienten der Geometrie und der Uberbauwichte ermittelt werden.

Fir die verschiedenen aufgenommenen geometrischen Abmessungen ergaben sich unterschiedlich grolle
Variationskoeffizienten zwischen 0,71 % und 2,06 %. Auf der sicheren Seite liegend wurde fir die Streuung
der Geometrie des Uberbaus deshalb die maximal ermittelte Streuung angesetzt. Die ermittelten Beton-
wichten lagen zwischen 2,29 kg/dm? bis 2,40 kg/dm? mit einem Mittelwert von 2,33 kg/dm? und einer Stan-
dardabweichung von 0,0235 kg/dm?.

Vg = \/Vgeomz +V,% =4/0,02062 + 0,012 = 0,023 (1)

Fur ungunstig wirkende Eigenlasten ergab sich der Teilsicherheitsbeiwert der Eigenlasten unter der An-
nahme einer nicht reduzierten Zielzuverlassigkeit von g = 3,8 und dem ermittelten Variationskoeffizienten
V, = 0,023 zu:

g )

Yge=1+3,8-0,7-0,023 = 1,061

Mit einer angenommenen Modellunsicherheit von 1,13 ergab sich der fiir die rechnerische Nachweisfiih-
rung der Abbruchzusténde anzusetzende Teilsicherheitsbeiwert der Eigenlasten zu:

Y6 = YEd " Vg = 1,131,061 = 1,20

Aufgrund der nachgewiesenen geringen Streuungen der Eigenlasten wurde analog zum Eurocode der Mit-
telwert als charakteristischer Wert fiir die statischen Berechnungen verwendet. In den durchgefiihrten Un-
tersuchungen wurde eine Wichte des Betons von 23,7 kN/m? ermittelt. Die vorhandene Bewehrung wurde
fur Feld- und Stltzquerschnitte gemittelt und zuséatzlich bertcksichtigt.

3.44 Nachweisfiihrung

Uberbauten:

Es wurden fiir die zu betrachtenden Bauzustande alle Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit ge-
fuhrt. Untersuchungen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit sind nicht gefiihrt worden. Fiir die Uber-
bauten waren vor allem die gegentber den Bauzustdnden aus der Herstellung abweichenden Zustande
nachzuweisen. Dies war aber aufgrund der (robusten) Spannsystemausfiihrung mit zahlreichen und gut
verteilten Spanngliedern i. Allg. problemlos méglich (Bild 4-7). Die Lange des auskragenden Uberbaus im
Abbruchfeld wurde dabei so festgelegt, dass die Momententragfahigkeit im anschlieRenden Feld sicher
aufnehmbar war. Hierdurch ergaben sich z. T. sehr groRe Kragarmlangen, fir die im Stltzbereich aber
aufgrund der Bewehrungsfiihrung aus dem Freivorbau ausreichend Spannbewehrung vorhanden war.

Problematisch war das Thema der ansetzbaren Spannstahle fiir den Rickbau in Herstellrichtung, weil hier
eine nachtragliche Verankerung nicht per se sichergestellt werden konnte. Aufgrund der Unsicherheiten
Uber die Mitwirkung bzw. Neuverankerung der getrennten Spannglieder wurden diese ohne den Ansatz der
Vorspannkraft ausschlieRlich als schlaffe Bewehrung berlicksichtigt. Zusatzlich wurden zunachst nur die
Spannglieder als mitwirkend angesetzt, die zwischen der Trennstelle und dem Nachweisquerschnitt eine
zulassungsgemale Zwischen- bzw. Endverankerung mit einer Glocke aufwiesen, da eine Verankerung der
glatten Stahle Gber Verbund nicht sichergestellt werden konnte. Die nur in sehr geringem Umfang vorhan-
dene Betonstahlbewehrung wurde im Rahmen der Bemessung des Haupttragwerks ebenfalls vernachlas-
sigt und nur fir die Nachweisflihrung im Bereich lokaler Nachweise angesetzt.
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Bild 4-6: Glockenverankerung des DYWIDAG-Spannsystems Bild 4-7: Querschnitt mit Spanngliedanordnung
(© Gregor Schacht) (© Gregor Schacht)

Unterbauten und Griindungen:

Ein weiterer Schwerpunkt der Tragwerksplanung lag auf den Nachweisen der Griindungen unter Beriick-
sichtigung der zusatzlichen Belastung aus der Vorschubristung, insbesondere der hohen anzusetzenden
Windlasten. Nach Eurocode kénnen die Windbeanspruchungen fiir zeitlich begrenzte Bauzustande redu-
ziert werden, doch sind diese auf maximal eine Woche begrenzt und erfordern eine kontinuierliche Uber-
wachung der Windgeschwindigkeiten. Bei den hohen Briickenpfeilern reichten die stédndig vorhandenen
Auflasten nicht mehr aus, um die horizontalen Lasten sicher aufzunehmen, weshalb die Fundamente an
den betroffenen Achsen durch zusétzliche bauzeitliche ,Stahlbetonkréanze® ballastiert wurden (Bild 4-8).
Die Kranze dienten gleichzeitig der Aufnahme der Stiitzentiirme der Vorschubriistung. Hier war eine starke
Bewehrung erforderlich, um die direkte Lasteinleitung aus den StiitzenfiiRen und die aus den Abschragun-
gen des Bestandsfundaments resultierenden Abtriebskrafte aufnehmen zu kénnen (Bild 4-9).

Bild 4-8: Fundamentkranze zur Aufstanderung der Hilfsstitzen Bild 4-9: Schrage Bestandsfundamente
(© Marx Krontal Partner) (© Marx Krontal Partner)

3.4.41 Zwischenverankerung von (durchtrennten) Spanngliedern

Im Ruckbaukonzept war vorgesehen, die abzubrechenden Felder in der Nahe der Momentennullpunkte zu
trennen. An diesen Trennschnitten wurden die Spannglieder vollstédndig durchtrennt, sodass die urspriing-
liche Endverankerung nicht mehr wirksam war. Dies fuihrte dazu, dass im Moment der Trennung der Spann-
glieder die gesamte Vorspannkraft frei wurde. Abhangig von den Verbundeigenschaften zwischen Spann-
glied (und Hillrohr) und Beton konnte sich das Spannglied hinter einer Trennstelle wieder im Beton veran-
kern. Allerdings war dazu ein einwandfreier Verbund erforderlich — und dieser konnte nicht von vornherein
sichergestellt werden. Deshalb konnten fir die Nachweisfiihrung i. Allg. nur Spannglieder angesetzt wer-
den, die hinter der Trennstelle eine weitere Verankerungsstelle aufweisen. Aus diesem Grund erfolgte der
Ruckbau i. Allg. auch entgegen der Herstellrichtung. Bei der Lahntalbriicke ergab sich die Besonderheit,
dass nur der Ostiiberbau vollstandig entgegen der Herstellung riickgebaut werden sollte, der Westiiberbau
aber z. T. in Herstellrichtung (Bild 4-1). Beim Riickbau entgegen der Herstellrichtung waren die Glocken-
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verankerungen an der nachsten Koppelfuge hinter der Trennstelle wirksam und konnten fiir die Nachweise
des Restluberbaus als verankert angesetzt werden. In den Bereichen, in denen der Rickbau in Herstell-
richtung erfolgte, war diese konstruktive Verankerung nicht sichergestellt, und so bestand die Gefahr, dass
sich die glatten Spannglieder Uber die gesamte Lange einziehen (Bild 4-10).

Glockenverankerung Herstellrichtung Herstellrichtung

mit Ankermutter und
MuffenstoR Takt 2 Takt 1 Takt 2 Takt 1

i

Abbruchrichtun ;
Kein Verbund 9 > Abbruchrichtung
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— e
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erhebliche Riss6ffnung erforderlich!

A
A

A

Verbund- Abbruchrichtung - P Abbruchrichtung
verankerung Takt 2 Takt 1 ik
i
g o * l‘ - - 2
{\_' Sy | o '—’§
|
kein Spanngliedeinzug: kein Spanngliedeinzug:
Spannkrafteinleitung (iber Verbund und Spannkrafteinleitung tiber Verbund und
Aufnahme Spaltzug durch den Beton Aufnahme Spaltzug durch den Beton

Bild 4-10: Nachtragliche Verankerung der Spannglieder beim Rickbau in und entgegen der Herstellrichtung (© Gregor Schacht)

Da eine konstruktive Verankerung nicht fir alle Riickbauzustande sichergestellt und der Einbau nachtrag-
licher Verankerungskonstruktionen fiir die bis zu 100 DYWIDAG-Spannglieder im Querschnitt nicht zielfiih-
rend war, wurde ein alternatives Konzept verfolgt. Dieses sah vor, durch eine experimentelle Untersuchung
des Verbund- und Verankerungsverhaltens der Spannglieder in Verbindung mit einer numerischen Modell-
bildung den Nachweis der Verbundverankerung kombiniert zu fihren.

Die Verbundverankerung ist ein anerkanntes Verfahren der Verankerung von Spanngliedern im sofortigen
Verbund und basiert auf der kontinuierlichen Spannkrafteinleitung tber Verbund, der dadurch verstarkt
wird, dass die Riickdehnung des Stahls in Querrichtung (Querdehnung) eine zusatzliche Querpressung auf
den Beton austibt und der Spannstahl sich ,verkeilt* [SCHACHT 2018, SANIO u. MARK 2020].

Die kontinuierliche Ubertragung der Vorspannkraft bewirkt, anders als bei konzentrierter Krafteinleitung,
eine Uber die Ubertragungslange verteilte Spaltzugbeanspruchung, die i. d. R. durch die Zugtragfahigkeit
des Betons und durch die geringfligig vorhandene schlaffe Oberflachenbewehrung aufgenommen werden
muss. Die daflr erforderliche Nachweisfihrung gestaltete sich sehr schwierig: hohe Zugfestigkeiten des
Betons flihren zu hohen Verbundspannungen und damit konzentrierterer Einleitung der Vorspannkraft am
Trennschnitt. Den damit verbundenen groReren Spaltzugkraften standen damit aber gleichzeitig auch hohe
Tragwiderstéande gegenuber. Bei niedrigen Betonzugfestigkeiten gilt das Gegenteil, die Betonzugfestigkeit
beeinflusst also sowohl die Einwirkungsseite (Verbund- und damit Spaltzugspannungen) als auch die Wi-
derstandsseite (Spaltzugfestigkeit). Entsprechend mussten die Untersuchungen mit variierenden Annah-
men durchgefiihrt werden. Im Falle der Lahntalbriicke konnte durch die umfangreichen experimentellen
Untersuchungen auf sehr aufwendige Zusatzkonstruktionen zur Aufnahme der Spaltzugkrafte verzichtet
werden. Die nachtragliche Verankerung uber Verbund setzt allerdings eine einwandfreie Verpressung der
Spannglieder voraus. Sind die Spannglieder schlecht oder gar nicht verpresst, baut sich die Vordehnung
vollstédndig ab und das Spannglied zieht sich ein (Bild 4-10).

Zur Uberpriifung des Verpress- und Verankerungsverhaltens sowie der evtl. damit verbundenen Kraftum-
lagerungen wurden zahlreiche Untersuchungen am Bauwerk durchgefihrt. Diese Untersuchungen bestan-
den aus lokalen Probeéffnungen zur Trennung einzelner Spannglieder sowie aus Untersuchungen an
durch Sageschnitte getrennten Querschnitten. Fir die Durchfiihrung des ersten Trennschnitts wurden
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umfangreiche Klemm- und Aussteifungskonstruktionen unmittelbar neben dem geplanten Trennschnitt vor-
gesehen.

Im Rahmen gemeinsamer Begutachtungen mit dem Prifingenieur wurden die Trennfugen in Hinsicht auf
Risse und das Verankerungsverhalten der Einzelspannstébe untersucht (Bild 4-11).

Bild 4-11: Uberpriifung der nachtraglichen Verankerung der Spannglieder an einem Trennschnitt (© Marx Krontal Partner)

Zur Untersuchung der Zugtragfahigkeit des Betons wurden Spaltzugversuche an entnommenen Bohrker-
nen durchgefihrt. Fir die entnommenen 37 Bohrkerne wurden ein Mittelwert der Spaltzugfestigkeit von
3,70 N/mm? und ein Variationskoeffizient von 0,13 ermittelt. Im Zuge des Nachweises wurden insgesamt
143 Spannglieder hinsichtlich ihres Verpresszustands untersucht. Tabelle 4-1 gibt eine Ubersicht (iber die
Lage und den beobachteten Einzug der Spannglieder.

Tabelle 4-1: Gemessene Einziige der Spannglieder bei Durchtrennung

Spannglied Schlupf <1 mm Einzug > 1 mm
Langsspannglieder Stitzbereich 28 2
Feldbereich 58 7
Momentennullpunkt | 12 0
Querspannglieder 28 0
Externes Spannglied 8 0

3.4.4.2 Schubnachweise

Schubnachweise waren nicht mafigebend und konnten aufgrund der vorhandenen vertikalen Stegspann-
glieder ohne Probleme gefiihrt werden.

3.44.3 Temporare Verstarkung

Eine temporare Verstarkung war nicht erforderlich.
3.4.4.4 Weitere Detailnachweise
Montagezusténde:

Zur Montage war vorgesehen, einzelne Teile der Vorschubriistung auf dem Uberbau vorzumontieren und
mittels Kranen auf eine unter der bestehenden Briicke befindliche Hilfsriistung abzusetzen (Bild 4-12). Dort
wurden die einzelnen Schisse der Vorschubriistung dann endgiiltig montiert und entsprechend quer bzw.
langs verschoben. Aufgrund der hohen Pratzenlasten war eine Kranabstltzung nur direkt auf Stegen und
im Bereich der Pfeiler mdglich, da so eine direkte Lastabtragung nachgewiesen werden konnte. Im Bereich
des Widerlagers Achse Frankfurt mussten massive Hilfskonstruktionen zur Verteilung der Kranlasten in die
Plattenbalkenstege angeordnet werden, da die vorhandene Fahrbahnplatte mit nur 30 cm Querschnitts-
héhe keine ausreichende Tragfahigkeit fur die hohen konzentrierten Einzellasten aufwies.
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Bild 4-12: Montage der Vorschubriistung vom Uberbau mit Mobilkrénen (© thyssenkrupp infrastructure)

3.5 Leistungsbeschreibung

3.5.1 Bauwerkszustand

In der Baubeschreibung erfolgte eine kurze Beschreibung des Bauwerks, der wesentlichen Systemabmes-
sungen sowie der Hinweis, dass Instandsetzungen durchgefiihrt worden sind. Es gab Angaben Uber die
Annahmen der statischen Berechnung und der Systemwahl. Angaben zu den verbauten Materialien wur-
den ebenfalls gemacht.

Die Beschreibung zielte vor allem auf das in der Ausschreibung beschriebene Riickbaukonzept ab. Dies
betraf auch die Angaben zu den unten aufgefiihrten Punkten.

3.5.2 Baugrund

Den Ausschreibungsunterlagen wurde ein aktuelles Baugrundgutachten beigestellt, in dem die geologi-
schen Verhaltnisse und Grundwasserstande angegeben waren.

3.5.3 Kontaminationen

In der Leistungsbeschreibung waren keine Angaben zu Kontaminationen enthalten. Es wurde der Hinweis
gegeben, dass vereinzelte Entwasserungsrohrleitungen im Uberbau mit Asbest belastet sind. Fir die Ar-
beiten mit Asbest war ein Aufsichtsfiihrender zu benennen, der die Sachkunde nach TRGS 519, Anlage 3
vorweisen konnte. Der Umgang mit Asbestfasern war dem Amt fir Immissionsschutz 14 Tage vor dem
Beginn der Arbeiten gemaf § 37 Gef-StoffV (Gefahrenstoffverordnung) schriftlich durch den Auftragnehmer
anzuzeigen. Die Asbestrohre waren unter dem Abfallschilissel 170605* nach Abfallverzeichnisverordnung
durch den Auftragnehmer fachgerecht zu entsorgen und die Nachweise der Verwertung dem Auftraggeber
zu ubergeben.

3.5.4 Angrenzende Bebauung

Aufgrund der Verlegung der Trasse, mussten auch Teile der angrenzenden Straflen mit rickgebaut werden
bzw. neue Anschlisse fiir die neue Briicke gebaut werden.

3.5.5 Sperrpausen

Temporare Bahniberfahrten im Zuge der Bauarbeiten waren nur nachts und am Wochenende maglich.
Die Beeinflussung der Bahnstrecke beschrankte sich auf die Herstellung der Trag- und Schutzgeriiste, den
Absenkvorgang der Uberbauten und die Sprengung des Pfeilers Achse lll. Es waren keine weiteren Ein-
schrankungen des Bahnverkehrs zugelassen, mit Ausnahme der vorgegebenen fiinf Sperr- und Zugpausen.
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Das Absenken und Ausschwimmen der Uberbauten in die Lahn durften nur in der hochwasserfreien Zeit
von April bis Ende Oktober eines Jahres erfolgen. Hierflir sollte die Lahn fiir jeweils zehn Tage gesperrt
werden. Es waren keine weiteren Einschrankungen des Schiffsverkehrs auf der Lahn zugelassen.

3.5.6 Immissionsschutz

Wahrend der Bauausfihrung waren nach den anerkannten Regeln der Technik vermeidbare schadliche
Umwelteinwirkungen (insbesondere Larm) auf die dem Wohnen dienenden Gebiete sowie auf sonstige
schutzwirdige Bereiche gemaf § 22 BImSchG zu verhindern. Die einschlagigen Vorschriften waren ein-
zuhalten, insbesondere:

¢ Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Bauldrm-Gerduschimmissionen — (VV Baularm)
vom 19.08.1970,

e 32. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Gerate- und Maschinen-
schutzverordnung — 32. BImSchV).

Wahrend der Abbruchtatigkeiten waren Immissionseinwirkungen auf die angrenzenden Verkehrsraume zu
vermeiden. Insbesondere war die Staubentwicklung durch geeignete MalRnahmen, wie ausreichendes
Sprengen mit Wasser, zu unterbinden. Zur Minimierung von DieselruRemissionen und Staubemissionen
war wahrend der Bauausfiihrung sicherzustellen, dass insbesondere:

¢ sowohl auf der Baustelle als auch auf 6ffentlichen Strafen nur Fahrzeuge mit schadstoffarmen Verbren-
nungsmotoren eingesetzt wurden,

e Motoren von Fahrzeugen und Geraten nicht langer als notwendig ungenutzt betrieben wurden,
o Flachen, die zur Staubentwicklung neigten, regelmafig befeuchtet wurden,
¢ Staubentwicklungen bei den Abbrucharbeiten regelmaflig befeuchtet wurden,

¢ bei trockener Witterung Baumaschinen und LKW langsam fuhren.

3.5.7 Umweltschutz

Zum Schutz der Umwelt, der Landschaft und der Gewasser hatte der Auftragnehmer die durch die Arbeiten
hervorgerufenen Beeintrachtigungen auf das unvermeidbare Mall einzuschranken. Behordliche
Anordnungen oder Anspriiche Dritter wegen der Auswirkungen der Arbeiten hatte der Auftragnehmer dem
Auftraggeber unverziglich in Textform mitzuteilen.

3.5.8 Arbeitssicherheit

Bei der Durchfiihrung der BaumafRRnahme war die Verordnung uber Sicherheit und Gesundheitsschutz auf
Baustellen (Baustellenverordnung — BaustellV) zu beachten. Das Aufstellen des SiGe-Planes sowie die
Stellung des Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordinator (SiGeKo) war nicht Bestandteil der Leistun-
gen des Auftragnehmers. Vom Auftragnehmer waren an den SiGeKo alle erforderlichen Unterlagen wie
(fortgeschriebene) Bauablaufplane, Gefahrdungsanalysen, Angaben zu Nachunternehmern etc. zu Uber-
geben.

Die Baustelle war nach den giltigen Vorschriften und Regelwerken zu sichern. Insbesondere waren die
vorgesehenen BE-Flachen zum o6ffentlichen Stralenland umlaufend mit einem Bauzaun zu sichern. Bau-
zaune und Tore waren Uber die gesamte Bauzeit zu unterhalten und nach Beendigung der Baumaf3nahmen
zuriickzubauen. Der Auftragnehmer hatte eine Baustellenordnung zu erarbeiten und dem Auftraggeber
spatestens 30 Kalendertage nach Vertragsbeginn zur Genehmigung vorzulegen.

3.5.9 Nebenleistungen

Absperrung und Sicherung von Baustellenbereichen, die von der Baumalinahme berihrt waren.



111

3.5.10 Besondere Leistungen

Es wurden keine besonderen Leistungen beschrieben.

3.5.11 Entsorgungskonzept

Generell hatte die Ubernahme sowie ordnungsgemafe und schadlose Entsorgung der Abfélle und Aus-
baustoffe unter Beachtung der geltenden Gesetze, zugehdrigen Verordnungen sowie einschlagigen um-
welt- und abfallrechtlichen Bestimmungen zu erfolgen. Im Vorfeld der BaumaRnahme wurde eine abfall-
technische Untersuchung vorgenommen. Die Ergebnisse lagen als Anlage ,Abfalltechnische Untersuchung
Briicke® und ,Abfalltechnische Untersuchung Strecke” der Ausschreibung bei.

3.6 Vertragliche Grundlagen

3.6.1 Vertragsmodelle

Die Vergabe wurde in einem offenen Verfahren mit Leistungsbeschreibung, Leistungsverzeichnis, Planun-
terlagen und Gutachten durchgefiihrt. Nebenangebote wurden fir den Riickbau zugelassen und ausdriick-
lich gewlinscht. Hierbei wurden neben dem Preis (Wichtung 70 %) zwei weitere Kriterien ,technischer Wert*
(Wichtung 25 %) und Bauzeit (Wichtung 5 %) festgelegt. Der technische Wert wurde durch die Dauer der
Sperrungen der Bahnstrecke und der Wasserstralle sowie das Abbruch-, Transport- und Logistikkonzept
definiert.

Es wurden sowohl mehrere Hauptangebote und Nebenangebote durch die Bieter eingereicht. Nach Aus-
wertung wurde das wirtschaftlichste Nebenangebot beauftragt. Die Rulckbaukosten betrugen ca.
1000 €/m2-Briickenflache netto, was aufgrund der schwierigen Randbedingungen noch als wirtschaftlich
eingestuft wurde.

3.6.2 Planungsleistung des Unternehmers

Fir das Nebenangebot war ein priifbares technisches Konzept sowie eine statische Vorberechnung zum
Nachweis der Machbarkeit einzureichen. Im Zuge der Wertung wurden diese Unterlagen durch den mit der
Prifung des Abbruchs beauftragten Prifingenieur geprift. Fir die Angebotsbearbeitung standen ca. zwei
Monate zur Verfugung. Der Unternehmer tibernahm die Ausfiihrungsplanung Rickbau.

3.6.3 Nebenangebote
Das beauftragte Nebenangebot sah einen feldweisen Riickbau des Uberbaus mit einem Vorschubgertist
vor (siehe vorherige Abschnitte).

Abweichend sollten die Pfeiler lll in unmittelbarer Nahe zur Bahnstrecke nicht gesprengt, sondern konven-
tionell durch Sageschnitte getrennt und anschlieRend ausgehoben werden. Die Sprengung war flr die Pfei-
ler IV, V und VI vorgesehen. Die weiteren Pfeiler in den Achsen | und Il wurden konventionell mit einem
Longfrontbagger abgebrochen.

3.6.4 Bauzeit

e Beginn der Arbeiten: 12/2015 (Zuschlag),

e Beginn Uberbau Ost, Riickbau: 07/2016 bis 02/2017,

e Beginn Uberbau West, Riickbau: 03/2017 bis 10/2017,

¢ Riickbau Pfeiler durch Sprengen: 08/2017,

¢ Rickbau Pfeiler durch Sprengen: 01/2018 (Abnahme 05/2018).
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3.7 Gewonnene Erkenntnisse

Der Riickbau der Lahntalbriicke war fir alle Beteiligten eine neue Dimension flr ein Rickbauprojekt und
brachte zuséatzliche neue Aspekte fiur die verschiedenen Projektbeteiligten. Die wesentlichen Erkenntnisse
aus dem Projekt sollen nachfolgend aus Sicht des Auftraggebers und des Ausfiihrungsplaners zusammen-
gefasst werden.

Aus Sicht des Auftraggebers kénnen folgende Schliisse gezogen werden:

Die Mdoglichkeit zu Nebenangeboten wurde von den Baufirmen genutzt. Es wurden von einigen Bietern
Nebenangebote eingereicht, von denen das wirtschaftlichste beauftragt wurde.

Die Vergabeunterlagen sind fir den Riickbau als Fachlos separat ausgeschrieben worden, was auch bei
der Beauftragung des Nebenangebotes nach einem Auftragsleistungsverzeichnis und Positionen genau
zugeordnet und abgerechnet werden konnte.

Die Zeit zwischen Bekanntmachung und Submission von ca. zwei Monaten war fir die Erstellung der Ne-
benangebote nicht als ausreichend bewertet worden, weil die hierfir erforderlichen technischen Ausarbei-
tungen nicht vollstandig in der Angebotsbearbeitung erfasst werden konnten. Der Bauablauf mit dem Vor-
schubgerist und dessen Aufbau musste im Zuge der Ausfiihrungsplanung durch den Auftragnehmer we-
gen detaillierter Erkenntnisse bezliglich der Andienung und des Bauablaufs geandert werden.

Fur den Bauherrn ergaben sich Vorteile bezuglich der Kosten, des technischen Werts und Minimierung der
Risiken.

Die Kosten fir den Amtsentwurf mussten mehrfach nach oben fortgeschrieben werden, weil zu wenig Er-
fahrung mit Riickbaukosten der planenden Ingenieurbilros zu dem Riickbauverfahren vorlagen.

In einer Riickbaurichtlinie sollten Kostenansatze fiir verschiedene Riickbauverfahren nach Uber- und Un-
terbauten behandelt werden.

Aus Sicht des Ausfiihrungsplaners kénnen folgende Schliiisse gezogen werden:

Der Riickbau von Spannbetonbriicken ist eine Aufgabe der Bestandsbewertung mit vielfaltigen Aufgaben-
stellungen fir die Tragwerksplanung, fiir deren Losung i. d. R. keine normativen Grundlagen existieren.
Hier ist eine friihzeitige und enge Abstimmung aller Beteiligten zu den Annahmen, Grenzen und Nachweis-
konzepten erforderlich.

Diese alternativen Nachweise, i. Allg. in Kombination mit experimentellen Methoden, verlassen den Rah-
men der bautechnisch eingefiihrten Regeln und bergen damit immer ein Risiko fur den Tragwerksplaner
aber auch flr die Baufirma.

Auch wird ein solches Vorgehen nicht uneingeschrankt akzeptiert, weil zum einen das Ergebnis nicht von
vorherein sicher prognostizierbar ist und zudem zuséatzliche Kosten flr ein ohnehin abzubrechendes Bau-
werk vermieden werden sollen. Hier sind verlassliche Vorgaben erforderlich, welche Leistungen der Bau-
herr zu erbringen hat und wieviel Eigenverantwortung Tragwerksplaner und Bauunternehmer ansonsten
mit einkalkulieren massen.

Um die Tragwerksplanung des Riickbaus von Spannbetonbriicken analog zum Neubau oder zur Nach-
rechnung auf allgemein anerkannter und auf Basis gleicher Grundlagen durchzufiihren, erscheint eine
Richtlinie erforderlich, die genau diese spezifischen und hier vorgestellten Fragestellungen behandelt und
Lésungskonzepte anbietet.
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4 Beispiel — Dollbachtalbriicke A 7
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4.1 Bauwerksbeschreibung und Randbedingungen

Die Dollbachtalbriicke Uberfiihrte die Autobahn A 7 (ber das ca. 50 m tiefe Ddllbachtal, die Bundesstralte
B 27 und mehrere Wirtschaftswege. Das Bauwerk lag stidlich von Fulda und wurde in den Jahren 1966 bis
1968 hergestellt.

Die Déllbachtalbriicke hatte zwei Uberbauten mit jeweils zwolf Feldern. Die Regelstiitzweite betrug 46 m.
Da sich im sudlichen Bereich des Talgrundes zwischen den Achsen 30 und 40 ein geologischer Verbruch-
bereich befand, durfte hier im Zuge der damaligen Ausfiihrung kein Pfeiler angeordnet werden [WITTFOHT
2005]. Das Feld zwischen den Achsen 30 und 40 hatte daher eine Spannweite von 70 m. Die Gesamtlange
des Bauwerkes betrug 576 m (Bild 4-13). Die Richtungsfahrbahnen lagen auf separaten Uberbauten, die
jeweils einen zweizelligen Hohlkastenquerschnitt aufwiesen (Bild 4-14). In der Mittelachse wies das Bau-
werk einen konstanten Kurvenradius von 2600 m und ein Langsgefalle von rund 1,38 % in nérdlicher Rich-
tung auf. Beide Uberbauten waren in westlicher Richtung 2,5 % quer geneigt, die Bodenplatten verliefen
parallel zur Fahrbahnplatte.
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Bild 4-13: Ansicht und Grundriss der Bestandslberbauten der Déllbachtalbriicke (Quelle: Hessen Mobil)
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Bild 4-14: Querschnitt der Bestandsiiberbauten (Quelle: Hessen Mobil)

Der Uberbau war in den Achsen 50 bis 80 langsfest gelagert. In allen anderen Achsen lag der Uberbau auf
querfesten und langs verschieblichen Rollenlagern.

Die Herstellung des westlichen Uberbaus erfolgte abschnittweise auf einem Vorschubgeriist von Norden
nach Siden. Die Arbeitsfugen lagen jeweils 8,75 m von den Stiitzenachsen entfernt.
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Zur Herstellung des 70 m-Feldes in zwei Betonierabschnitten wurde 46 m sidlich der Achse 40 ein Hilfs-
pfeiler angeordnet (Bild 4-15), welcher nach Fertigstellung des Feldes 20-30 wieder entfernt wurde. Der
ostliche Uberbau wurde anschlieRend auf die gleiche Weise von Stiden nach Norden hergestellt. Hierbei
stand der Hilfspfeiler 46 m nordlich der Achse 30.

Bild 4-15: Herstellung des westlichen Bestandstiberbaus mit Hilfspfeiler im 70 m-Feld (Quelle: WITTFOHT 2005)

Beide Uberbauten waren in Léngs- und Querrichtung beschrénkt vorgespannt. Die Stiitzquertrager waren
ebenfalls vorgespannt. In den Arbeitsfugen waren jeweils alle Langsspannglieder mit Koppelankern gesto-
Ren. Nur im Bereich des 70 m-Feldes liefen einige Zulagespannglieder tber die Koppelfugen hinaus. Fur
die Vorspannung in Langs- und Querrichtung wurden Spannverfahren der Firma Polensky & Zoéliner mit
gerippten Sigma-Oval-Drahten verwendet.

Die Pfeiler mit Hohen von ca. 50 m Uber dem Talgrund wurden als Hohlpfeiler in Gleitbauweise errichtet.
Am Kopf der Pfeiler waren 2 m dicke, massive Pfeilerkdpfe vorhanden. Darliber waren an den Auf3enseiten
ca. 3 m hohe massive Pfeilerkopfverlangerungen angeordnet, auf welchen die Lagersockel Platz fanden.

Beide Uberbauten waren an beiden Enden auf jeweils einem gemeinsamen, aufgelésten Widerlager gela-
gert. Die Widerlager bestanden aus einem Auflagerbalken, welcher auf jeweils zwei vertikalen Scheiben
aufgelagert war. Die Griindung der Widerlagerscheiben erfolgte Uiber tiefliegende Flachgriindungen.

Im Jahr 2008 war der 6stliche Uberbau im Rahmen einer Notinstandsetzung verstarkt worden. Hierbei
wurden im Inneren des Hohlkastens jeweils in den unteren Ecken der Hohlkastenzellen insgesamt drei im
nachtraglichen Verbund liegende Litzenspannglieder eingebaut. Die Verstarkungsspannglieder verliefen in
Stahlbetonbalken, die mit eingeklebter Bewehrung schubfest an die Stege angeschlossen waren.

Weiterhin wurde zur Verstarkung der beiden an das 70 m-Feld angrenzenden Stiitzbereiche eine Verstar-
kung mit an der Unterseite der Fahrbahnplatte aufgeklebten CFK-Lamellen vorgenommen.

Zur Verstarkung der Kragarme waren dartiber hinaus in Bauwerksquerrichtung an der Oberseite der Fahr-
bahnplatte CFK-Lamellen eingeschlitzt worden.

4.2 Rickbauverfahren

4.21 Riickbauverfahren der Ausschreibung

Die Ausschreibung sah einen Riickbau der vorhandenen Uberbauten unter Verwendung eines verschieb-
baren Risttragers vor. Der Risttrager sollte hierfiir mittig in der jeweiligen Uberbauachse innerhalb der
vorhandenen Aussparungen zwischen den Lagersockeln verlaufen, in denen auch bei der Herstellung des
Bauwerks die Vorschubrustung angeordnet wurde. Die Betonbristungen dieser Aussparungen sollten vor-
laufend entfernt werden.
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Die beim abschnittsweisen Rickbau in den einzelnen Feldern entstehenden Kragarme sollten jeweils durch
den Rusttrager unterstitzt werden. Hierflr war nur ein mittig laufender Trager vorgesehen. Exzentrische
Lasteinwirkungen sollten durch den noch vorhandenen Uberbau (iber Torsion abgetragen werden. Im Be-
reich des 70 m-Feldes war zur Unterstiitzung des Risttragers unter jedem Uberbau eine Hilfsstiitze ge-
plant, welche nachfolgend auch fir die Herstellung des neuen Uberbaus genutzt werden sollte.

Der Riickbau des Uberbaus sollte sukzessive durch Abbruchbagger mit Abbruchzange erfolgen. Der Ab-
bruchbagger sollte auf dem noch vorhandenen Uberbau stehen. Unter der Abbruchstelle sollte zur Auf-
nahme des Abbruchmaterials und zum Schutz vor herunterfallenden Teilen ein verschiebbares, vom Uber-
bau abgehangtes Schutzgeriist angeordnet werden (Bild 4-16). Der Abtransport des Abbruchmaterials
sollte Giber den noch vorhandenen Uberbau erfolgen.
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Bild 4-16: Auszug aus 9a-Abbruchplan (© Hessen Mobil)

Die Pfeilerkdpfe sowie die hohlen Pfeilerschafte sollten von einem Arbeitsgeriist aus zuriickgebaut werden.
Es war vorgesehen, das Abbruchmaterial im Inneren der Pfeilerschafte nach unten zu filhren und am Pfei-
lerfu durch eine hier hergestellte Offnung zu berdumen und abzutransportieren. Die Pfeiler sollten inklu-
sive der jeweiligen Flachgrindungen zurtickgebaut werden.

Die Widerlager sollten gemal Ausschreibung nur teilweise zuriickgebaut werden und nach Herstellung
einer neuen Lagerbank, des Besichtigungsgangs sowie neuer Fliigel auch fiir den neuen Uberbau genutzt
werden.

Vorgesehen war zunachst der Riickbau des im Querschnitt tiefer angeordneten Uberbaus West, anschlie-
Rend sollte der Uberbau Ost zuriickgebaut werden.

4.2.2 Auswahlkriterien

Die Talaue unterhalb des Bauwerks ist gemafR Ausschreibung 6kologisch sensibel reagierend. Der hier
flieRende Dollbach mit seinem Altarm ist Bestandteil des Landschaftsschutzgebietes (LSG) Auenverbund
Fulda. Der Déllbach selbst ist als Linien-FFH-Gebiet von iberregionaler Bedeutung ausgewiesen und weist
einen Besatz mit streng geschitzten Arten auf. Diese Arten reagieren teilweise empfindlich auf Sediment-
eintrag. Der Bauablauf war mit Riicksicht auf Falkennistplatze von lokalen und aufgrund von Ruhezeiten
zum Schutz von Fledermausen von saisonalen Abhangigkeiten gepragt.

Abbruchverfahren, bei denen Teile des Uberbaus oder der Pfeiler auf den Talgrund fallen kénnten, waren
aus Okologischen Griinden ausgeschlossen. Zudem war die Anordnung eines bodengestutzten Tragge-
rists aufgrund der Hhe des Uberbaus (iber Tal und der damit verbundenen erforderlichen Eingriffe in die
geschitzte Talaue aus wirtschaftlichen und 6kologischen Griinden ausgeschlossen. Der Riickbau des feld-
weise hergestellten Uberbaus in einem anderen bodenunabhéngigen Riickbauverfahren (wie Taktschie-
ben) wurde mangels Tragfahigkeit des Bestandsiiberbaus nicht zugelassen.

Die durch die Ddéllbachtalbriicke Uberfiihrte Bundesstrale B 27 sollte wahrend der gesamten Bauzeit als
Ausweichroute fir die Autobahn A 7 weitestgehend freigehalten werden.
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4.2.3 Durchgefiihrtes Riickbauverfahren

Riickbaukonzept Uberbau:

Der Riickbau der Uberbauten erfolgte kontinuierlich entgegen der jeweiligen Herstellrichtung. Die einzelnen
Riickbauabschnitte entsprachen groftenteils den Bauabschnitten bei der Herstellung der Uberbauten. Der
nach dem Rickbau eines jeweiligen Abschnittes vorhandene Zustand entsprach somit einem friiheren
Bauzustand.

Fir den Rickbau des Uberbaus wurde ein Abbruchbagger mit Meiel bzw. mit Abbruchzange eingesetzt.
Der Bagger stand entsprechend der Ausschreibung auf dem Uberbau.

Im Zuge des Riickbaus kragte der Uberbau nach dem Entfernen des vordersten Stiitzquertragers im Re-
gelbereich um eine Feldlange (bis zu 46 m) aus. Zur Unterstiitzung dieser Auskragung des Uberbaus war
ein Vorschubgerist (VSG) vorgesehen.

Wahrend des Riickbaus stand das VSG zur Unterstiitzung des Uberbaus im jeweiligen Feld. Das Gerlist
verfligte entsprechend der Ausschreibung nicht Gber eine durchgehende Schalkonstruktion, das Abbruch-
gut wurde stattdessen auf einer langs verschieblichen Abbruchblihne aufgefangen, die zwischen Quertra-
gerlage des VSG und dem Uberbau lag und auf den Haupttragern des VSG in Léngsrichtung verschieblich
ausgefuhrt war. Der Abtransport des Abbruchmaterials erfolgte entsprechend der Ausschreibung mit LKWs
Uber den Uberbau (Bild 4-17).

Wiahrend des Verschubes des VSGs war der verbleibende Uberbau nicht unterstiitzt und musste sich somit
selbst tragen. Die Verankerung der Langsspannglieder war in diesem Zustand in den Regelfeldern durch
die in den Koppelfugen vorhandenen Koppelanker sichergestellt.

Innerhalb eines Riickbauabschnittes wurde der jeweilige Uberbau i. d. R. bis 1 m vor die nachste Koppel-
fuge zuriickgebaut. Der letzte Meter des Uberbaus wurde zum Schutz der Koppelanker erst mit dem nach-
folgenden Abschnitt abgebrochen.

Entsprechend der Ausschreibung wurde auf ein Abtrennen des abzubrechenden Feldes vom restlichen
Uberbau zugunsten der Aussteifung des abzubrechenden Feldes in horizontaler Richtung sowie gegen
Torsion verzichtet.

Wesentliche Riickbauzusténde des westlichen Uberbaus bis zur Achse 35 sind in Bild 4-18 dargestellt.

Vor Beginn des Riickbaus war es erforderlich, das Feld Achse 20-30 mit einer Stiitzweite von 70 m mit
einem Hilfspfeiler zu unterstiitzen. Auf den Hilfspfeiler sowie den erforderlichen Hilfsquertrdger und die
Querkraftverstarkungen bei Achse 35 wird im Abschnitt 4.4.4 eingegangen.

Bild 4-17: Abschnittsweser Riickbau des Uberbaus durch Abbruchbagger (3. Abschnitt, 1. Halfte des 70 m-Feldes)
(© thyssenkrupp Infrastructure)
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Bild 4-18: Wesentliche Riickbauzusténde des westlichen Uberbaus bis inkl. Riickbau von Feld 3.1
(© Biichting + Streit AG)

Im ersten Riickbauabschnitt war der Uberbau bis zur Koppelfuge bei Achse 20 zuriickgebaut.

Das Feld 2 wurde bis 4 m vor die Koppelfuge bei Achse 30 abgebrochen. Durch die verlangerte Auskragung
des Uberbaus wurde der Erhalt eines Mindeststiitzmomentes bei Achse 30 sichergestellt. Dies war erfor-
derlich, da das Feldmoment im Feld 3.1 bereits kurz hinter der Achse 30 stark zunahm. Bei zu starker
Reduktion des Stitzmomentes wiirden im stlitzennahen Bereich nérdlich der Achse 30 positive Momente
auftreten. Aufgrund der im Endzustand unter Verkehr negativen Momente lagen die Spannglieder in diesem
Bereich jedoch im oberen Teil des Querschnittes. In diesem Fall ware daher keine ausreichende Tragsi-
cherheit nachweisbar.

Wahrend des Riickbaus des Feldes 3.1 wurden die in diesem Abschnitt vorhandenen Querkraftverstarkun-
gen in zwei Schritten nacheinander ausgebaut. Die Zeitpunkte, zu denen die einzelnen Querkraftverstar-
kungen deaktiviert wurden, wurden anhand der statischen Berechnung der Riickbauzustande so festgelegt,
dass immer eine ausreichende Querkrafttragfahigkeit vorhanden war. Das Feld 3.1 wurde bis 7 m vor die
Achse 35 zuriickgebaut (Bild 4-17). Die Auskragung von 7 m war erforderlich, um vor den noch aktivierten
Querkraftverstarkungen einen ausreichenden Arbeitsraum fiir den auf dem Uberbau stehenden Abbruch-
bagger sicherzustellen. Nach dem Riickbau des Feldes 3.1 fuhr der Abbruchbagger zwischen den Quer-
kraftverstarkungen hindurch bis zur Pfeilerachse 40. Da die Tragsicherheit des Uberbaus im Bereich der
7 m langen Auskragung uber die Achse 35 unter Ansatz der vorhandenen Bewehrung nicht nachgewiesen
werden konnte, musste die Auskragung fiir diesen Riickbauzustand verstarkt werden, bevor die Unterstiit-
zung durch das VSG deaktiviert wurde. Die Verstarkung der Auskragung erfolgte mit jeweils zwei oberhalb
und unterhalb der Fahrbahnplatte gefiihrten vorgespannten Stabspanngliedern, welche an durch die Fahr-
bahnplatte gefuihrten Stecktragern verankert wurden.

Riickbaukonzept Unterbauten:

Die Pfeiler wurden abweichend zur Ausschreibung konventionell mit Abbruchbaggern zurtickgebaut. Dies
war notwendig, da sich das Nach-Unten-Fihren des Abbruchmaterials sowie das Ausrdumen des Materials
aus dem Pfeilerschaft durch eine Offnung als nicht praktikabel erwiesen hat. Die massiven Pfeilerkdpfe der
hohen Pfeiler in den Achsen 30 bis 90 wurden mit Seilsédgen geltst und mit Mobilkran zum Zerkleinern am
Boden verbracht (Bild 4-20). Der Riickbau der (ibrigen Pfeiler erfolgte mit Longfrontbaggern. Dieses Riick-
bauverfahren erwies sich als zeitsparend.



120

esflege-
kroft 300 kM

Abbruchkonte Widerloger
(Imnenkante Einshiegsafinungl

1BA

Abbruchreihenfolge:

- Freilegen Widerloger und Fliigel
- Abbruch Fliigel

- Abbruch Kommerwaond

= Abbruch Widerlogerwand

1
0s i West
1} ul H
s : |
g 237670 | ml | 2376 66
L Tt |‘| !
. L oeoo] 30 | 300 | 30 | 3w ik | . .
I S i I I
¥ |_ 550 l W26 ‘ISU |_ 550 |_ ¥
50| J [ 1. %50
!
|
> | }
o /- 1000 W || |
(1 0d 2 Pidhle) U
Linge nach statischem | I
Erfordernis HE
+363 | |
i
436100 | |
—_ ks, I | +360.00
! — ks
A
1
N 1200 i
2 110 N X
11 6090, 200 120|100
R § 38239 38266
H T -t —
H
L . 2
‘“\\ I 31949
e . 3% 37860
N = L = REL TP
~ - Y § —-
- H = i . I
B i - 36 | s
-r ¥ 0 v
Verpressonker | - | . | "-“c_:‘“"“\_l
Fesllegekrall 300 kN | S = H Ss | e aamee
e EpERVEEEI T
150 | 500 280 110 m_L"l 1o || 150 )
_I 7.30 m: 1.:01 690 lill_]}
i 250 250 120 l 1.35\45“
B 1]
Einstab-Verpress- _—
plohl +/- 1000 kN 2
11 0d. 2 Pidhle) -
Ldnge nach sholischem
Erfordernis
436300
! 2
| B 36100

Bild 4-19: VerstarkungsmaRRnahmen am teilriickgebauten Bestandswiderlager: Ansicht (oben), Schnitt (unten links)
und Schnitt durch das tatsachlich ausgefiihrte neue Widerlager im Endzustand (unten rechts) (© Blchting + Streit AG)
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Bild 4-20: Pfeilerschaft nach Abnehmen der Pfeilerkopfsegmente (© Adam Hérnig Baugesellschaft mbH & Co. KG)

Bei der Planung des Teilrlickbaus der Widerlager stellte sich heraus, dass die Tragfahigkeit der verblei-
benden Konstruktion in dem Zwischenzustand, in dem das jeweilige Widerlager halbseitig teilzurickgebaut
war, nicht ausreichend war. Aus diesem Grund war eine Ertlichtigung des unter 4+0-Verkehr stehen Teils
der Widerlager fir diesen Zwischenzustand erforderlich (Bild 4-19). Hierfir wurden bei dem unter 4+0-
Verkehr stehenden 6stlichen Teil des Widerlagers zur Stabilisierung des temporar verbleibenden Widerla-
gers gegen Verdrehungen um die Bauwerkslangsachse zusatzliche Mikropfahle angeordnet. Weiterhin war
eine Ruckspannung des temporar verbleibenden Widerlagers erforderlich. Diese temporaren Verstar-
kungsmafinahmen waren auch fiir den westlichen Teil des Widerlagers erforderlich gewesen, da sich be-
zlglich der vorhandenen Unterkonstruktion hier die gleichen Defizite ergeben hatten.

Da wahrend der Herstellung des Aushubs flr die Fundamente des VSG zum Riickbau des ersten Feldes
zudem Hohlrdume im Baugrund hinter dem Widerlager festgestellt wurden, wurde die Planung der Wider-
lager dahingehend geandert, dass Uber dem teilzuriickgebauten bestehenden Widerlager ein neues Wi-
derlager mit Bohrpfahlgriindung hergestellt wurde.

Aufbau Vorschubriistung:

Zur freien Uberspannung zwischen den Pfeilern wurden zwei modulare Haupttrager vom Typ HV21 mit
einer Bauhohe von jeweils 4,10 m und einer Gesamtlange von je 60 m gewahlt. Charakteristisch fir diese
Vollwandtrager sind die hohe Biege- und Torsionssteifigkeit sowie eine hohe Flexibilitat bei der Positionie-
rung der Lasteinleitungspunkte aus der oberen Quertragerlage bzw. der Festlegung der Auflagerpunkte in
Bruckenlangsrichtung.

Bild 4-21: Teilbare, hydraulisch gestiitzte Grundrahmen im Ab- Bild 4-22: Teilbare, hydraulisch gestiitzte Grundrahmen in Ver-
bruchzustand (© thyssenkrupp Infrastructure) schiebeposition (© thyssenkrupp Infrastructure)

Auf den Haupttragern wurden paarweise querverschiebliche obere Quertréager angeordnet (Bild 4-22).
Diese Grundrahmen waren in der Mittelachse des Uberbaus gestoRRen. Fiir den Langsverschub der Haupt-
trager wurden die StoRe gedffnet und die Quertrager sowie nachfolgend die Haupttrager nach aul3en
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geschoben. Fiir notwendige Anpassungen der Stiitzkrafte des abzubrechenden Uberbaus wahrend des
Rickbaus waren die Quertrager durch Stellringpressen individuell hydraulisch héhenverstellbar. Die kom-
plexe Steuerung der hydraulischen Anlage folgte den Anforderungen aus der Abbruchanweisung; es wur-
den wahlweise einzelne Quertrager, einzelne Rahmen oder ganze Rahmengruppen gesteuert.

Die Lasteinleitung aus dem Uberbau in die obere Quertragerlage wurde (ber Druckhdlzer realisiert (Bild 4-
23). Diese jeweils unter den drei Briickenstegen angeordneten verleimten Holzer dienten zum einen der
Anpassung an die nicht immer ebene Oberflache des Briickenkdrpers. Zum anderen gewahren sie in ihrer
Funktion als herausnehmbare Distanzstlicke die Durchfahrt der langsverschieblichen Abbruchbiihne zwi-
schen Uberbau und Quertragerlage. Die Druckhdlzer wurden erst nach Ende jedes Verschubes eingebaut
und mit fortschreitendem Abbruch quertragerweise hydraulisch abgesenkt und manuell enthommen.
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Bild 4-23: Querschnitt Vorschubgeriist mit Abbruchbiihne und Holzdruckstticken (© thyssenkrupp Infrastructure)

Die etwa 7 m lange Abbruchbihne wurde in Anlehnung an die Vorgaben in der Ausschreibung beweglich
ausgefliihrt und mit Seilwinden ber gefiihrte Rollen auf den Obergurten der Haupttrager gezogen (Bild 4-
25). Die Lange der Biihne ergab sich aus den Systemabstanden der darunter befindlichen Quertragerlage.
Ihr Boden war mit Stahlblechen belegt, an den Seitenwanden und der Riickwand fand sich eine Schalkon-
struktion. Bevor der Riickbau eine Quertragerachse erreichte, musste diese abgesenkt werden, um die
Abbruchbiihne zum Auffangen des Abbruchmaterials unter den Uberbau ziehen zu kénnen. Der Uberbau
kragte in diesen Zustanden an der Abbruchkante aus. Vor Abbruch des Pfeilerbereichs war das Ausheben
des Uberbaus zum Ausbau der Briickenlager erforderlich. Die Abbruchbiihne war so ausgebildet, dass sie
den entstandenen Zwischenraum zwischen Uberbau und Pfeilerkopf passieren konnte. Fiir den Langsver-
schub der Haupttrager wurde die Abbruchbiihne ganz an das hintere Ende der Vorschubriistung gefahren
und die seitliche Splitterschutzwand abgeklappt. Die Abbruchbiihne war im Querschnitt verschieblich aus-
gefihrt, damit die Biihne den Querverschub der Haupttrager in die Langsverschiebeposition nachverfolgen
konnte.

Da Schwerlasttirme aufgrund der grof3en Pfeilerhéhen von bis zu 50 m und der Form der Pfeilerfunda-
mente als Pfeilereinriistung aus wirtschaftlichen Griinden sowie mangels Verfligbarkeit geeigneter Sys-
teme zum Zeitpunkt des Rickbaus ausschieden, kam eine hangende Einristung zum Einsatz. Die mit
30 cm sehr dinnwandigen Pfeilerwande erlaubten jedoch keine Unterbringung von Stecktragern zur
Lasteinleitung in die Pfeiler.

Daher wurden insgesamt drei sog. A-Bdcke bzw. Pfeilerkopfeinriistungen (Bild 4-26) ausgefuhrt, durch
welche samtliche Vertikallasten aus der Vorschubriistung Uber einen in Bauwerkslangsrichtung verlaufen-
den Jochtrager in die massiven Pfeilerkopfe eingeleitet wurden. Diese Pfeilerkopfeinriistungen wurden im
Bereich des urspriinglich fiir die Herstellung des Uberbaus genutzten Freiraums zwischen den Briickenla-
gern aufgelagert. Die Einleitung der Horizontallasten in die Briickenpfeiler erfolgte auf Héhe der Jochtrager.
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Bild 4-24: Ansicht Abbruchbiihne vor Verschub des VSG in den Bild 4-25: Ausbau der Bruickenlager
nachsten Abbruchabschnitt (© thyssenkrupp Infrastructure)

(© thyssenkrupp Infrastructure)

Bild 4-26: Pfeilereinriistung als A-Bock, Darstellung ohne Verschubschlitten (© Saul Ingenieure GmbH)

Die Pfeilereinriistungen wurden mit hydraulischen Stellringzylindern ausgestattet, welche im Zuge des Ab-
bruchablaufs zuséatzlich zur Hydraulik unter den Grundrahmen fiir Lastkorrekturen eingesetzt wurden. Die
zentrische Lasteinleitung in die Pfeiler war durch die in Briickenlangsrichtung parallelgeschalteten Pressen
sichergestellt. Auf dem Quertragerrost oberhalb dieser Hydraulikpressen befanden sich die querverschieb-
lichen Verschubschlitten. Der Querverschub der Haupttrager wurde mit doppeltwirkenden Langhubzylin-
dern ausgeflihrt. Als Langsverschiebeeinrichtung wurde mit Stangenkletterern ein selbstsicherndes
Klemmbackensystem eingesetzt. Verschoben wurde das Vorschubgeriist auf PTFE-Gleitlagern.

4.3 Bestandsuntersuchungen

4.3.1 Bestandsunterlagen

e Planunterlagen und statische Berechnung zum Bestandsbauwerk,

e Statische Berechnung und Ausfiihrungsplane zur Verstarkung (Dokumentation der externen Zusatzvor-
spannung und Lammellenbewehrung von Teilbauwerk Ost 2006),

e Bauwerksblcher flir beide Teilbauwerke.
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4.3.2 Nachrechnung

Im Jahr 2006 wurden Untersuchungen zur Uberpriifung der Tragfahigkeit der Fahrbahnplatte in Querrich-
tung und eine Planung von Verstarkungsmafnahmen des 6stlichen Teilbauwerkes fir den bauzeitlichen
4+0-Verkehr durchgefiihrt.

4.3.3 Materialproben

Im Bereich des 70 m langen Hauptfeldes zwischen den Bauwerksachsen 30 und 40 wurden Materialproben
zur Bestimmung des Elastizitatsmoduls des Uberbaubetons entnommen, um die erforderliche Pressenkraft
fur die Aktivierung des Hilfspfeilers bestimmen zu kénnen.

4.3.4 Materialverhalten

Es wurden keine besonderen Untersuchungen zur Feststellung des Materialverhaltens durchgefiihrt.

4.3.5 Geometrie

Im Jahr 2008 wurde eine Bauwerksvermessung durchgefiihrt. Im Zuge der Abbruchplanung fand eine La-
gefeststellung der Unterkante des 1. Abbruchabschnitts statt. Weitere geometrische Untersuchungen wur-
den nicht durchgefihrt.

4.3.6 Schadstoffe

Schadstoffe lagen keine vor.

4.3.7 Schaden

Bereits vor Beginn der Baumaflnahme war bekannt, dass infolge der Einwirkung von chloridhaltigem Was-
ser an mehreren Stellen im Uberbau Spannglieder ausgefallen waren. Weiterhin war bekannt, dass im
70 m-Feld des westlichen Uberbaus ein Langsspannglied unverpresst und nicht vorgespannt war. Im Zuge
der Briickenprifung am westlichen Teilbauwerk wurden Kiesnester, freiliegende schlaffe Bewehrung und
Spannglieder an der Innen- und Auf3enseite des Hohlkastentragwerks sowie kleinere schadhafte Stellen
des Fahrbahnbelags und defekte Entwasserungsrinnen am Widerlager unter der Fahrbahniibergangskon-
struktion erfasst. Zusétzlich gab es Chloridausbliihungen an den Stegoberseiten infolge defekter Entwas-
serung, welche durch Kragarm und Steg in den Hohlkasten gefiihrt wurde. Auch an den Pfeilerwanden und
Lagersockeln wurden Kiesnester sowie freiliegende Bewehrung infolge unzureichender Betondeckung er-
fasst. Durch den 4+0-Verkehr wahrend der Ersatzmafinahme wurden die Fahrbahniibergangskonstruktio-
nen des 6stlichen Teilbauwerks stark in Mitleidenschaft gezogen.

Y
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Bild 4-27: Schadensbilder Briickenprifung Teilbauwerk West Bild 4-28: Freiliegende Spannglieder unter Hohlkasten in den
2003 (© Hessen Mobil) Feldern 4 und 9 (© Hessen Mobil)
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Bild 4-29: Freiliegendes und durchgerostetes Querspannglied
von Innenseite des Hohlkastens (© Hessen Mobil) bil)

Bild 4-31: Schaden durch defekte Entwasserung, die tber die Bild 4-32: Freiliegende, korrodierte Spannglieder
Langsspannglieder in den Hohlkasten gefiihrt wurde (© Hessen Mobil)
(© Hessen Mobil)

Die Endverankerungen der Zulagespannglieder fiir das 70 m-Feld lagen in den Feldern 20-30 ca. 9 m bis
12 m von der Pfeilerachse 30 und im Feld 40-50 ca. 9 m bis 12 m von der Pfeilerachse 40 entfernt. Im
Bereich der Endverankerungen der Zulagespannglieder waren Risse an der Oberseite des Querschnittes
des bestehenden Uberbaus vorhanden. Die Ursache hierfiir war, dass aufgrund der gréBeren Stitzweite
des Feldes 30-40 in den angrenzenden Feldern hauptsachlich negative Momente auftraten. Da die durch-
laufenden Regelspannglieder im Verankerungsbereich der Zulagespannglieder im Querschnitt bereits weit
nach unten gefihrt wurden, war an der Querschnittsoberseite keine ausreichende Vorspannung oder
schlaffe Bewehrung vorhanden. In diesen Bereichen war fiir die heutige Verkehrsbeanspruchung keine
ausreichende Bruchsicherheit nachweisbar.

Da die genannten Defizite in beiden Uberbauten vorhanden waren, wurde der éstliche Uberbau in Vorbe-
reitung auf das Bauvorhaben zur Aufnahme des bauzeitlichen 4+0-Verkehrs 2008 mit zusatzlichen Langs-
spanngliedern verstarkt (Bild 4-33). Zusétzlich wurden die Kragarme des Uberbaus in Bauwerksquerrich-
tung mit eingeschlitzten CFK-Lamellen sowie die Fahrbahnplatte im Bereich der Verankerungen der Zula-
gespannglieder in Bauwerkslangsrichtung mit aufgeklebten CFK-Lamellen verstarkt (Bild 4-34). Die Kap-
pen wurden durch Randkappen aus Leichtbeton ersetzt. Es wurden an den Koppelfugen 13 Wegaufnehmer
zur Fernrissiiberwachung installiert.

Im Zuge der ersten dokumentierten Hauptpriifung 1996 wurde das Gesamtbauwerk mit der Zustandsnote
3,2 bewertet. Bis zur letzten Sonderpriifung im Dezember 2012 am &stlichen Teilbauwerk wurden beide
Teilbauwerke seit 2006 auch trotz InstandsetzungsmaBnahmen am éstlichen Uberbau durchgehend mit
Zustandsnote 3,5 bewertet.
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Bild 4-34: Verstarkung durch in Langsrichtung aufgeklebte Bild 4-35: Verstarkung durch eingeschlitzte CFK-Lamellen an
CFK-Lamellen an der Unterseite der Hohlkastende- der Oberseite der Fahrbahnplatte (© Adam Hérnig
cke (© Adam Hoérnig Baugesellschaft mbH & Co. KG) Baugesellschaft mbH & Co. KG)

Wahrend der Aushubarbeiten fiir die Griindung des Vorschubgeristes am sudlichen Widerlager des west-
lichen Uberbaus wurden grofle Hohlrdume hinter und unter dem Widerlager entdeckt, welche durch Aus-
spulung entstanden waren (Bild 4-36). Diese gefahrdeten die Standsicherheit des unter Verkehr stehenden
Ostlichen Widerlagerteils und mussten zunachst gesichert werden, bevor an der Griindung weitergearbeitet
werden konnte (Bild 4-37). Der Montagebeginn des Vorschubgeriistes wurde durch notwendige Abstim-
mungen, Umplanungen und SicherungsmalRnahmen um ca. elf Monate verzdgert (siehe Abschnitt 4.2.3).

Bild 4-36: Widerlager unterspult Bild 4-37: Widerlager nach Sicherung bei Montage VSG
(© thyssenkrupp Infrastructure) (© thyssenkrupp Infrastructure)
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4.4 Statische Berechnung

441 Anzuwendende Regelwerke

e ZTVE-StB: Dammbaustoffe, Hinterfllimaterial,

o ZTV-ING: Beton- und Stahlbetonarbeiten, Arbeitsfugen, Abdichtung,

o BASt-Liste geprifter Stoffe: Materialauswahl Abdichtung.

Planung der Vorschubriistung:

o DIN 4421 Traggeruste: Einstufung VSG in Traggerustgruppe Ill, Traggerustfaktor yr = 1,0,
¢ DIN 1055 Lastannahmen fiir Bauten, Teile 1, 3, 4,

o DIN 18800 Stahlbauten,

¢ Anpassungsrichtlinie Stahlbau DIBt.

Riickbauplanung fiir den Uberbau:

Zum __Zeitpunkt der Rickbauplanung existierte die Nachrechnungsrichtlinie nicht. Die Nachweisfihrung fiir
den Uberbau erfolgte nach DIN 4227, da eine Nachweisflihrung auf Grundlage des konservativeren Si-
cherheitskonzepts der DIN-Fachberichte bei diesem Riickbauverfahren nicht erfolgreich gewesen ware.

44.2 Abweichungen von Regelwerken

Das Sicherheitsniveau fur Tragsicherheiten lag in zeitlich begrenzten Abbruchzustanden bereichsweise
unter dem nach DIN 4227 geforderten Niveau von Neubauten. Dies galt beispielsweise fiir die Auskragung
des Uberbaus in einzelnen Teilabbruchabschnitten zwischen den Grundrahmen des Vorschubgeristes.

4.4.3 Sicherheitskonzept

Die Nachweise fiir den Uberbau erfolgten auf Basis des Sicherheitskonzeptes der DIN 4227.
Im Zuge des Ruckbaus wurden teilweise Hydraulikpressen eingesetzt, um

a) den Uberbau definiert von Lagern freizuheben oder um

b) die zwischen Uberbau und VSG wirkenden Lasten anzupassen und zu steuern.

Im Fall a) wurde die erforderliche Pressenkraft zum Freiheben des Uberbaus im Gebrauchszustand unter
1,0-fachen Lasten ermittelt. Fir die Bemessung dieses Zustandes war jedoch der Bruchzustand zu beriick-
sichtigen ()-fache Lasten). Da sich die freizuhebende Auflagerkraft aus Eigengewichtsanteilen und Anteilen
aus Vorspannung zusammensetzte und die genannten Anteile mit unterschiedlichen Sicherheitsbeiwerten
zu berulcksichtigen waren, mussten auch fir die Pressenkréafte Eigengewichtsanteile und Anteile aus Vor-
spannung separat ermittelt werden. Dies war insbesondere vor dem Hintergrund erforderlich, dass die
Tragfahigkeit fir Zustande nachgewiesen werden musste, bei denen das statische System nach der Akti-
vierung der Presse verandert wurde und sich die Pressenkraft somit gedndert hatte. Hierbei wurden die
Eigengewichtsanteile der Pressenkraft sowie die Anteile aus Vorspannung jeweils mit den entsprechenden
Teilsicherheitsbeiwerten gemaf DIN 4227 berlcksichtigt.

Wahrend des Rickbaus war es teilweise erforderlich, die sich durch System- bzw. Lastanderungen ein-
stellenden Pressenkréfte gezielt anzupassen, um Uberbeanspruchungen zu vermeiden (Fall b)). Auch hier-
bei musste zwischen Pressenkraftanteilen aus Eigengewicht und aus Vorspannung unterschieden werden,
um die Tragfahigkeit des Restliberbaus in diesen Zustanden nachweisen zu kdnnen.

Fur die Bemessung des Vorschubgeristes wurden das Eigengewicht des Baggers und LKWs zum Ab-
bruchmassenabtransport von jeweils 400 kN auf 600 kN auf der sicheren Seite liegend erhéht. Damit waren
dynamische Beanspruchen infolge Baggerbewegungen abgedeckt. Zusatzlich wurden die Gblichen Teilsi-
cherheitsbeiwerte fiir nicht standige Lasten bei der Bemessung angewendet.
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4.4.4 Nachweisfiihrung

4.441 Zwischenverankerung von (durchtrennten) Spanngliedern

Am Ende des ersten Teils des 70 m-Feldes (Feld 3.1 des westlichen Uberbaus) war keine Koppelfuge zur
Verankerung der im Feld 3.2 benétigten Spannglieder vorhanden (Bild 4-38). Ab dem Zeitpunkt des Riick-
baus der im Feld 3.1 liegenden Koppelfuge musste die Verankerung der benétigten Spannglieder daher
Uber Verbund sichergestellt werden.

-Feld 1 - -Feld 2 - —Fe1d3.1— —Fe1d3.2— -Feld 4 -
| | |

KF 1 K 1 KF
]

Riickbau Feld 3: el i I z I
A\ Querkraft- 2 A !
1

verstirkungef

Bild 4-38: Riickbau des Feldes 3.1 (© Blichting + Streit AG)

Um sicherzustellen, dass die Verankerung der Spannglieder Gber Verbund mdglich war, wurden vor dem
Ruckbau des Feldes 3.1 im Bereich der Achse 35 endoskopische Untersuchungen der Langsspannglieder
hinsichtlich des Verpresszustands durchgefiihrt. Bei der Untersuchung des westlichen Uberbaus wurde
hierbei, wie erwartet, ein unverpresstes Spannglied gefunden. Bei einem weiteren Spannglied wurde eine
lokal unvollstandige Verpressung des Hiillrohres festgestellt. Bei allen weiteren Spanngliedern wurde je-
doch ein guter Verpresszustand vorgefunden. Es konnte somit davon ausgegangen werden, dass eine
Verankerung der Spannglieder tiber Verbund mdglich war.

In der statischen Berechnung wurde der Spannstahlquerschnitt ermittelt, der erforderlich war, um die Trag-
sicherheit im nicht unterstitzten Feld 3.2 (Achse 35-40) zu gewahrleisten. Hieraus konnte die Anzahl der
Spannglieder bestimmt werden, fir die die Wirksamkeit der Endverankerung durch Verbund nachzuweisen
war.

Im Zuge des Abbruchs des Feldes 3.1 wurden die Langsspannglieder dann nacheinander mit Kernbohrun-
gen DN500 abgebohrt (Bild 4-39). Mit jeder Kernbohrung wurden maximal so viele Spannglieder abgebohrt,
wie unter Gewabhrleistung der Tragsicherheit im angrenzenden Feld ausfallen durften. Nach jeder Kernboh-
rung wurde anschlieffend im Bereich der Schnittoberflache der Einzug der Spannglieder gemessen und
mit zuldssigen Grenzwerten gemaf der statischen Berechnung verglichen. In allen verpresst vorgefunde-
nen Spanngliedern trat infolge des Abbohrens kein oder nur ein sehr geringer Spannstahleinzug auf. Da
angenommen werden konnte, dass nicht alle Spannglieder unplanmaRig spannungslos waren, war die
Verankerung der Spannglieder tiber Verbund hierdurch nachgewiesen.

Bild 4-39: Kernbohrungen zum Trennen der Langsspannglieder im Briickensteg (© Adam Hoérnig Baugesellschaft mbH & Co. KG)
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Neben der Verbundverankerung der Langsspannglieder im 70 m-Feld war auch die Verbundverankerung
von Spanngliedern der Quervorspannung erforderlich.

Zur Erleichterung der Montagevorgange wurden die zum Nachbartberbau weisenden seitlichen Fahrbahn-
plattenkragarme bei beiden Uberbauten in den Endfeldern und auf etwa 12 m Lange im Nachbarfeld auf
2,80 m Breite abgetrennt (Bild 4-40).

Auch hierfir wurde eine statische Berechnung durchgefiihrt, in der die zulassigen Spannstahleinziige er-
mittelt wurden. Bei Uberschreitung der rechnerisch ermittelten Spanngliedeinziige ware das jeweilige
Spannglied als ausgefallen zu betrachten gewesen.

Hinsichtlich der Fahrzeug- und Materialbewegungen in diesem Bereich wurden nicht zu befahrende Berei-
che ausgewiesen.

Bild 4-40: Freigeschnittener Kragarm zur Montage des VSG im 1. Abschnitt
(© thyssenkrupp Infrastructure)

Beim Riickbau des 6stlichen Uberbaus (BA 2) wurde zum Schutz des neu hergestellten Uberbaus BA 1
auf ganzer Lange des Uberbaus der innenseitige Kragarm durch Ségeschnitt um 1,20 m gekiirzt. Da der
dstliche Uberbau im Grundriss des Bauwerks auf der KurvenauRenseite lag und der 6stliche Uberbau auch
planmaRig bereits eine Lastexzentrizitat zur KurvenauRenseite besal®, wurde zur Minimierung der Lastex-
zentrizitat fir das VSG auch der aufRenseitige Kragarm vor dem Beginn des Rickbaus um 1,80 m gekurzt.
Auf diese Weise wurden abschnittweise mit einem Vorlauf zum Rickbau des Hohlkastens von zwei Feldern
auf der gesamten Lange des Bauwerks beide AuRenkragarme entfernt.

Im Zuge des Abtrennens der Kragarme wurde teilweise ein Einzug der Querspannglieder beobachtet. Kri-
tische Zustande mit mehreren nebeneinanderliegenden ausgefallenen Spanngliedern sind jedoch nicht
aufgetreten.

4.4.4.2 Schubnachweise

Durch weitergehende Aufrechterhaltung eines Belastungszustandes zwischen Bauzustand und Endzu-
stand in den einzelnen Abbruchphasen waren in den Regelbereichen keine erhéhten Beanspruchungen zu
erwarten. Dies wurde mit Hilfe von Lastvergleichen abgesichert.

Einzig im Bereich der temporaren Zwischenstitzung in der Mitte des 70 m-Feldes waren Schubverstarkun-
gen nachzuristen (siehe Abschnitt 4.4.4.3).

4.4.4.3 Temporare Verstarkung

Beim Riickbau des westlichen Uberbaus wurde das Feld 30-40 nach dem Riickbau der ersten beiden Fel-
der zwangslaufig zum Endfeld des Durchlauftragers. In diesem Zustand trat am Endauflager (Achse 30)
nur ein sehr geringes Stiitzmoment, in Feldmitte des 70 m-Feldes jedoch ein grofRes Feldmoment auf.
Dieses konnte vom bestehenden Uberbau nicht aufgenommen werden. Es war daher zwingend erforder-
lich, das 70 m-Feld in diesem Zustand zu unterstltzen. Hierfiir war ein 50 m hoher Hilfspfeiler vorgesehen.
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Der Hilfspfeiler wurde nicht nur fur den Rickbau des Bestandsiiberbaus eingerichtet, sondern auch fur die
Herstellung des neuen Uberbaus. Da der neue Uberbau im Taktschiebeverfahren hergestellt werden sollte,
wurde der Hilfspfeiler entsprechend dem Ausschreibungsentwurf in Feldmitte des 70 m-Feldes angeordnet.

Die Breite des Hilfspfeilers musste der Breite der Bestandspfeiler entsprechen, damit das VSG neben dem
Hilfspfeiler Platz fand. Auf dem Hilfspfeiler konnten die Pressen zur Unterstiitzung des bestehenden Uber-
baus somit nicht unter den Stegen des Uberbaus angeordnet werden. Der neue Hilfspfeiler stand zudem
nicht an der gleichen Position wie der beim Bau der Briicke verwendete Hilfspfeiler, wo bereits ein massiver
Quertrager im Uberbau vorhanden war. Zur Einleitung der Auflagerkrafte in die Stege des Uberbaus war in
der Achse 35 somit ein neuer Hilfsquertrager im Uberbau erforderlich. Der Quertrager wurde als massive,
vorgespannte Konstruktion ausgefihrt.

Der Hilfspfeiler wurde vor Beginn des Abbruchs des Uberbaus aktiviert. Hierbei wurde der vorhandene
Durchhang des Uberbaus in Feldmitte um 40 mm reduziert. Hierdurch wurden auch die Stiitzmomente im
Bereich der Achsen 30 und 40 deutlich reduziert. Auf diese Weise konnte in den gerissenen Verankerungs-
bereichen der Zulagespannglieder (vgl. Abschnitt 4.3.7) eine ausreichende Tragféahigkeit nachgewiesen
werden.

In Feldmitte des 70 m-Feldes traten infolge der Unterstiitzungskraft des Hilfstragers Querkraftbeanspru-
chungen des Uberbaus auf, fiir welche die vorhandene Querkraftoewehrung nicht ausreichend war. Es war
daher erforderlich, den Uberbau zur Aufnahme der Querkrafte durch vertikale vorgespannte Bewehrung zu
verstarken. Hierfir wurden an der Ober- und Unterseite der Stege Doppel-U-Profile als Jochtrager ange-
ordnet. An den Jochtréagern waren vertikale Stabspannglieder verankert, welche durch Kernbohrungen in
der Fahrbahnplatte und in der Bodenplatte gefiihrt wurden (Bild 4-41).

Im Stiitzbereich tiber dem Hilfspfeiler war eine Verstarkung der Biegetragfahigkeit des Uberbaus erforder-
lich. Diese wurde mit Stabspanngliedern realisiert. Die Stabspannglieder wurden in Stecktragern verankert,
welche durch Offnungen in der Fahrbahnplatte gesteckt wurden.

p

Bild 4-41: Ertiichtigung Uberbau im Bereich der Zwischenstiitze Achse 35 durch quer vorgespannten Hilfsquertrager und vertikale
Vorspannung der Brickenstege (© Buchting + Steit AG)

Die Verstarkungsmafinahme hatte Einschrankungen fur den Baustellenverkehr (Bild 4-42) auf der Briicke
zur Folge und musste in der Héhenentwicklung des Abbruchgerutstes unter dem Uberbau berlcksichtigt
werden.

Im Bereich des Hilfspfeilers kam es wahrend des Riickbaus im Abschnitt Gber dem Hilfspfeiler zu techni-
schen Schwierigkeiten. Nach dem Abbruch des Briickenkragarms bis zum Hilfspfeiler war ein Freiheben
des Uberbaus am Hilfspfeiler nicht méglich, ohne die aktivierten Grundrahmen und die Pfeilereinriistung
am Hilfspfeiler zu gefahrden. Diese unerwartet hohen Auflagerlasten beruhen auf Modellungenauigkeiten,
Umlenkkraften der infolge der Verbundwirkung weiterhin aktiven Feldvorspannung sowie Spannungen aus
in den Uberbau eingepragten Kriechverformungen, welche kurz zuvor durch Anpressen der Hilfspfeiler
eliminiert wurden. In kurzfristiger Abstimmung zwischen dem Bauunternehmen, den beteiligten Planern
und dem Priifingenieur wurde beschlossen, weitere Pressen auf den Hilfspfeilern zum Ausbau der dortigen
Lager einzusetzen. Die durch diese Pressen aufgebrachte Zusatzlast zum Freiheben des Uberbaus und
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somit auch die tatsachliche Modellungenauigkeit war vergleichsweise klein. Die Lager wurden entfernt und
der Uberbau gemeinsam mit dem Vorschubgerust durch Absenken entlastet.

Bild 4-42: Uberfahrt des Abbruchbaggers Uber temporaren Zwischen-
pfeiler nach Riickbau des ersten Teils des Hauptfeldes
(© thyssenkrupp Infrastructure)

Durch Austausch des Pfeilerkopfs am quer verschieblichen Zwischenpfeiler nach dem Riickbau des Uber-
baus, wurde dieser an die Anforderungen des Ersatzneubaus flir das Taktschieben vorbereitet. Dies wurde
moglich, weil die Feldeinteilung des neuen Uberbaus in diesem Bereich dem Bestand &hnlich war und die
Gradiente des Ersatzneubaus nahe bei der Gradiente des Bestandsbauwerkes lag.

Neben den genannten Verstarkungsmaflnahmen beim Hilfspfeiler in Achse 35 war fiir die Rickbauzu-
stande in einzelnen Feldern eine Verstarkung der Langsbewehrung der Fahrbahnplatte durch schiaffe Be-
wehrung erforderlich. Diese wurde in aufbetonierten Streifen jeweils oberhalb der Stege angeordnet.

4.4.4.4 Weitere Detailnachweise

Wiahrend des Riickbaus wurde der auskragende Teil des Uberbaus durch das VSG unterstiitzt. Der jewei-
lige Riickbauabschnitt des Uberbaus wurde dabei nicht durch einen Trennschlag vom restlichen Uberbau
getrennt. Insofern traten beim Riickbau Interaktionen zwischen dem Uberbau und dem VSG auf, die in der
statischen Berechnung zu bertcksichtigen waren.

Das VSG wirkte im Gegensatz zum auskragenden Uberbau als gelenkig gelagerter Einfeldtrager. Infolge
der unterschiedlichen statischen Systeme ergaben sich fiir den Uberbau und das VSG unterschiedliche
Biegelinien (vgl. Bild 4-43).

l/l E Uberbau
# l 4 VSG

Bild 4-43: Statisches System des Uberbaus und des VSGs (© Blichting + Streit AG)

Beim Riickbau @nderte sich die Belastung des VSGs durch die stetig abnehmende Last aus dem Uberbau
standig. In der Folge traten Interaktionen zwischen dem Uberbau und dem VSG auf, welche hinsichtlich
der Beanspruchungen des Uberbaus und des VSGs maRgebend sein konnten. In der statischen Berech-
nung wurde daher der Rickbau mit allen Zwischenzustéanden simuliert. Der Nachweis der Tragfahigkeit
wurde grundsatzlich auch flr das jeweils abzubrechende Feld und fir jeden Zwischenzustand gefuhrt.

Die unterschiedlichen Biegelinien fiihrten bei Annahme von starr an das VSG angeschlossenen Unterstut-
zungsquertragern dazu, dass nahezu die gesamte Unterstiitzungskraft, durch die am nachsten zur Ab-
bruchkante liegenden Unterstiitzungen aufgenommen wurde und sich die Ubrigen Unterstlitzungen der
Last entzogen. Beim Riickbau des Uberbaus wurden die fir die Unterstitzung des Uberbaus aktivierten
Hydraulikpressen daher hydraulisch kommunizierend in einen Olkreislauf geschaltet. Hierdurch wurde
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sichergestellt, dass alle aktiven Unterstltzungsquertrager des VSGs die gleiche Last erhielten und Rela-
tivverschiebungen ausgeglichen werden konnten. Die Pressendricke wurden wahrend des Rickbaus ei-
nes Feldes regelmaRig kontrolliert und ggf. angepasst, um Uberbeanspruchungen zu vermeiden. Bild 4-44
zeigt eine Hydraulikpresse wahrend des Rickbaus. Anhand der Lage des hier noch nicht nachgestellten
Stellrings der Presse werden die Relativverschiebungen deutlich. Diese betrugen je nach Riickbauzustand
rechnerisch bis zu 60 mm und machen Hydraulikpressen mit entsprechend gro3em Hub erforderlich.

P o

Bild 4-44: Hydraulikpresse und Lage des (noch nicht nachgestellten)
Stellrings vor und nach Anpassung des Pressendruckes
(© Biichting + Streit AG)

Die beim Rickbau beobachteten Pressenkrafte stimmten gut mit den in der Arbeitsanweisung angegebe-
nen Sollwerten berein. Vereinzelt beobachtete Abweichungen lieen sich anhand der jeweiligen Randbe-
dingungen des Bauablaufs erklaren.

Aufgrund der geringen vorhandenen Bewehrung der Fahrbahnplatte konnte im Bruchzustand nur ein sehr
geringes negatives Moment im Feldbereich aufgenommen werden. Ein wesentlicher Gesichtspunkt beim
Riickbau war daher die Beanspruchung des Uberbaus durch negative Biegemomente im Feldbereich. Die
Unterstiitzung des Uberbaus durch das VSG musste so erfolgen, dass die negative Momentenbeanspru-
chung des Uberbaus im Feldbereich méglichst gering blieb.

Wiirden zur Unterstiitzung des Uberbaus wéhrend des Riickbaus alle Unterstiitzungsquertrager aktiviert
werden, so wiirde zwar eine nahezu kontinuierliche Unterstitzung des Uberbaus vorliegen. Da das Eigen-
gewicht des Uberbaus jedoch ungleich tber die Lange verteilt war (Anvoutungen der Stege zur Stiitzen-
achse, Gewicht des Stitzquertragers), traten in diesem Fall im Feldbereich negative Biegemomente auf.
Wesentlich giinstigere Beanspruchungen ergaben sich, wenn der Uberbau wahrend des Riickbaus nur
durch wenige Unterstitzungsquertrager in der Nahe der Abbruchkante unterstitzt wurde.

Zusatzlich zur ungleichen Verteilung des Eigengewichts entstanden negative Biegemomente durch die
Auskragung des Uberbaus Uiber dem letzten aktiven Unterstiitzungsquertrager. Die Auskragung ergab sich
zwangslaufig, wenn der vorderste Unterstiitzungsquertrager abgesenkt wurde und die Abbruchbiihne wei-
ter unter den Uberbau gezogen wurde. Wiirde der Uberbau durch alle Unterstiitzungsquertrager unterstiitzt
werden, so wirden die einzelnen Unterstiitzungskrafte relativ klein bleiben. Das Kragmoment wiirde in
diesem Fall jedoch Uber den am nachsten zur Abbruchkante liegenden Unterstitzungsquertrager hinaus
ansteigen. Bei einer Unterstitzung durch wenige Unterstutzungsquertrager in der Nahe der Abbruchkante
wirden zwar groRere Pressenkréfte erreicht, die negativen Biegemomente im Uberbau blieben jedoch
deutlich geringer.

Durch die geeignete Wahl der Aktivierungszeitpunkte der einzelnen Unterstitzungsquertréager wurde das
negative Biegemoment im Uberbau so weit reduziert, dass die rechnerische Biegezugspannung im Quer-
schnitt deutlich unterhalb der rechnerischen Zugfestigkeit des Betons blieb. Im Bruchzustand konnte das
negative Biegemoment mit ausreichender Sicherheit durch die vorhandene Bewehrung in der Fahrbahn-
platte aufgenommen werden.
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Zur Festlegung der Kraft, mit welcher der Uberbau wahrend des Riickbaus unterstiitzt wurde, war eine
Grenzwertbetrachtung anzustellen. Zunachst wurde eine sehr grof3e resultierende Pressenkraft zur Unter-
stlitzung des Uberbaus betrachtet. Bei einer zu starken Unterstiitzung des Uberbaus wiirde das Stiitzmo-
ment an der Achse n+1 klein (vgl. Bild 4-45). Das Feldmoment im angrenzenden Feld ndhme entsprechend
zu. In diesem Fall traten im angrenzenden Feld bereits in geringem Abstand von der Pfeilerachse n+1
groRe positive Biegemomente auf. Diese konnten vom Querschnitt nicht aufgenommen werden, da die
Spannglieder hier noch zu weit an der Querschnittsoberseite lagen. Um die Tragfahigkeit im angrenzenden
Feld sicherzustellen, war wahrend des gesamten Rickbaus ein Mindeststitzmoment an der Achse n+1
einzuhalten. Anhand des Mindeststiitzmomentes konnte ein oberer Grenzwert fiir die resultierende Unter-

stlitzungskraft abgeleitet werden.

Pt

Abbruchrichtung

Bild 4-45: Auswirkungen der Unterstiitzung durch das Vorschubgeriist auf das Biegemoment des Uberbaus
(© Biichting + Streit AG)

In einer entgegengesetzten Grenzwertbetrachtung wurde eine sehr geringe resultierende Unterstitzungs-
kraft angenommen. Die zu geringen Unterstiitzungskrafte hatten zur Folge, dass nicht das gesamte Eigen-
gewicht des Uberbaus im VSG lag. Es blieb somit eine Resttragwirkung des Uberbaus erhalten. Aus dem
Eigengewicht des Uberbaus resultierte in diesem Fall eine negative Momentenbeanspruchung im abzubre-
chenden Feld und ein groReres Stiitzmoment bei der Achse n+1. Im Stiitzbereich konnte wegen der hier
obenliegenden Spannglieder ein sehr grof3es negatives Moment aufgenommen werden. In den Feldberei-
chen flhrte ein zu grofRes negatives Moment jedoch ggf. zur starken Rissbildung und konnte durch die
vorhandene Bewehrung nicht aufgenommen werden. Aus dieser Grenzwertbetrachtung lieR? sich ein unte-
rer Grenzwert fiir die resultierende Unterstiitzungskraft ableiten.

Wahrend des gesamten Riickbaus war sicherzustellen, dass die tatsachliche Unterstiitzung des Uberbaus
zwischen diesen beiden Grenzwerten lag. Die Pressenkrafte veranderten sich jedoch wahrend des Ruick-
baus allein infolge der sich dndernden Belastung aus Eigengewicht, was stetige Kontrollen und ggf. An-
passungen des Pressendruckes erforderlich machte.

Eine friihzeitige Festlegung des Gerustsystems und die enge Zusammenarbeit zwischen Abbruch- und
Traggeristplaner waren daher fir die sichere Planung und Anwendung dieses Riickbauverfahrens unab-
dingbar.

Neben dem hier beschriebenen komplexen Steuersystem fir die Vertikalkrafte war auch der Interaktion
innerhalb des bei jedem Riickbauzustand wechselnden Systems aus Uberbau, VSG und Pfeilern hinsicht-
lich der Horizontalkrafte Rechnung zu tragen. Hierbei waren die beim Rickbau freiwerdenden, eingefrore-
nen Vorverformungen und Kréfte infolge von Uberbauverkiirzung und Lagerreibung zu beriicksichtigen.

Nachdem im Zuge des Riickbaus je eines Abschnitts die Briickenlager tGiber dem Pfeiler deaktiviert worden
waren, wurden Horizontallasten aus Wind oder Fahrzeugbewegungen weiterhin Uber den Brickenkragarm
mit einer Feldlange in den Restlberbau Ubertragen.

Der Uberbau war in den Achsen 50 bis 80 langsfest gelagert. In allen anderen Achsen lag der Uberbau auf
querfesten und langs verschieblichen Rollenlagern. Vor Deaktivierung des letzten langsfesten Lagers
wurde jeweils das nachste Pfeilerauflager temporar festgesetzt, eine weitere Langsfesthaltung wurde am
Widerlager eingebaut (Bild 4-46).

Beim Verschub des schweren Vorschubgeristes hatten Horizontallasten aus Reibung stabilitatsgefahr-
dend fir die schlanken hohen und nach dem Riickbau eines Uberbauabschnittes unbelasteten Pfeiler sein
kénnen. Da Abspannungen zum Boden aufwendig gewesen waren und zusatzliche Griindungen erfordert
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hatten (die dahinterliegenden Pfeiler wurden direkt nachfolgend abgebrochen), wurde der Prototyp einer
Synchronverschiebeeinrichtung eingesetzt. Ziel der Einrichtung war es, mit Hilfe permanenter Messung
des Abstands zum Vorderpfeiler die hinteren Pfeiler durch dosiertes Mitschieben von dieser Achse aus zu
stabilisieren. Nach Abstimmung der zulassigen Auslenkung des Pfeilers wurden Alarmschwellen fir die
Aktivierung der Verschubunterstltzung festgelegt.

Bild 4-46: Langsfesthaltekonstruktion am Widerlager
(© Adam Hérnig Baugesellschaft mbH & Co. KG)

Ein weiteres Verfahren zur Sicherstellung der Stabilitat des freien Pfeilers beim Verschub war der Einsatz
einer Lasermesseinrichtung, welche mit einer optischen und akustischen Signalanlage ausgestattet war.
Diese I6ste bei Uberschreitung der Alarmschwelle aus, anschlieend wurde manuell vom hinteren Pfeiler
aus mitgeschoben.

4.5 Leistungsbeschreibung

451 Bauwerkszustand

Die Ausschreibung forderte eine Beweissicherung durch einen unabhangigen, vereidigten Sachverstandi-
gen fir Bauwesen unmittelbar vor Baubeginn. Diese wurde nicht durchgefihrt.

Gemal den Bauwerksbiichern waren beide Teilbauwerke bereits seit 1996 instandsetzungsbedurftig (Zu-
standsnote 3,2). Ursachen hierfiir waren chloridbelastete Bauwerksteile, zu geringe Betondeckung, Mangel
in der Ausflihrung der Betonarbeiten und die Koppelfuge hinter dem 70 m-Feld mit wachsender Rissoff-
nung.
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4.5.2 Baugrund

Die Pfeiler wurden auf anstehendem Buntsandstein aus entfestigtem bis miirbem und bereichsweise mit-
telhartem Sandstein mit zersetzten Gesteinsbereichen und untergeordnet Ton- und Schiuffgestein flach
gegrundet.

Aufgrund einer Baugrundverwerfung zwischen Achsen 30 und 40 konnte kein permanenter Pfeiler in die-
sem Bereich hergestellt werden. Dieses Sonderfeld war mit 70 m das langste der Déllbachtalbriicke.

Im Bereich der Baustelle wurden verschiedene untergeordnete Strom- und Fernmeldeleitungen verlegt.

4.5.3 Kontaminationen

Es lagen keine Kontaminationen vor.

4.5.4 Angrenzende Bebauung

Das Bauwerk befand sich auf3erhalb von bebautem Gebiet.

4.5.5 Sperrpausen

Die querende Bundesstralle B 27 durfte gemafy Ausschreibung fiir den Auf- und Abbau der Schutzgeriste
zeitweise halbseitig sowie kurzfristig vollstandig (jeweils maximal 15 Minuten am Stlick mit jeweils mindes-
tens 30 Minuten zwischen den einzelnen Vollsperrungen) fiir den Verkehr gesperrt werden.

Wahrend der Ausfliihrung kam teilweise eine Einbahnregelung mit Ampelanlage zum Einsatz. Im Rahmen
dieser MaRnahme wurde das SchutzgerUst tiber der B 27 und die Griindung sowie Hilfstiirme H5 und H6
montiert.

4.5.6 Immissionsschutz

Es galten Grenzwerte aus einschlagigen Vorschriften. Schallemissionen waren durch Wahl geeigneter Ge-
rate auf ein Minimum zu begrenzen.

4.5.7 Umweltschutz

Die Déllbachtalbriicke befindet sich im Landschaftsschutzgebiet Auenverbund Fulda. Ostlich grenzt das
Biospharenreservat Rhon an die Strallenparzelle.

Der Déllbach als Linien-FFH-Gebiet weist einen Besatz mit streng geschitzten Arten auf, die empfindlich
auf Sedimenteintrag reagieren. Der Déllbach wurde seitlich lichtdurchldssig eingehaust, eine Uberfahrt
wurde Uber eine temporare Verrohrung DN1000 gewahrleistet. Wassergefahrdende Stoffe durften nur im
Abstand von mindestens 25 m gelagert oder transportiert werden.

Die Uberbauhohlkasten dienten als Hang- und Schlafplatz fiir Fledermause. Ein Abbruchbeginn jeweils ab
April wurde als geeignet angesehen.

Auf den Pfeilern 40 bis 60 britete der Wanderfalke. Mitte Februar bis Ende Mai war Bautatigkeit dort zu
vermeiden.

Der Oberboden im Bereich der Talaue wurde vor Beginn der Bauarbeiten, in einer Dicke von 5 cm abge-
tragen, bauzeitlich zwischengelagert und nach Beendigung der BaumalRnahme wieder angedeckt.
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4.5.8 Arbeitssicherheit

Gemal Ausschreibung wurde die Einhaltung der Bauverordnung und geltender Unfallverhitungsvorschrif-
ten gefordert.

Uber der B 27 wurde ein Schutzgerist vorgesehen.

Weitere Leistungen der Arbeitssicherheit erfolgten auf eigene Veranlassung des Bauunternehmens bzw.
der Nachunternehmer:

Fur das Vorschubgerust wurde ein Buhnenkonzept erarbeitet, um allen Beteiligten in den verschiedenen
Verschub- und Abbruchphasen sicheren Zugang zu Kontroll- und Arbeitsstellen zu gewahren. Der Zugang
zum Uberbau erfolgte (iber das hintere Widerlager und im Abbruchzustand vom Vorschubgeriist tiber einen
Treppenturm. Permanent stand ein Hebezeug mit Mannkorb fiir kurzfristige Einsatze auch beim Verschub
bereit.

Gemeinsam mit der 6rtlichen Feuerwehr wurden Rettungsiibungen am Vorschubgerist durchgefiihrt zur
Bergung Verletzter in der Hohe.

Vor der Auslieferung wurden samtliche hydraulischen Komponenten von befahigtem Personal Uberprift.
Zur Vermeidung von Leckagen infolge Schlauchplatzern, z. B. infolge eines darauf fallenden Abbruchfrag-
ments, wurden vierfach stahlummantelte Spiralschlauche eingesetzt.

Die Gefahr eines unkontrollierten Absenkens des Vorschubgeriistes wurde durch Einsatz von Stellringen
an den hydraulischen Auflagerpressen auf ein Minimum gesenkt. Die Stellringe wurden gemaf Arbeitsan-
weisung nur maximal 5 mm freigedreht, wenn kein Absenkvorgang vorgesehen war und die Pressen ,auf
Ol standen. Bei pl6tzlichem Druckabfall wiirden sich Kolben und Stellring der Hydraulikpresse 5 mm tiefer
auf dem Pressengehause absetzen.

4.5.9 Nebenleistungen

Ableitung von Oberflachenwasser.

4.5.10 Besondere Leistungen

Mittellangsverbau zwischen Taktkeller und Nachbarfahrbahn.

4.5.11 Entsorgungskonzept

Mit Ausnahme der alten Kappen bzw. des alten Gesims wurden alle anderen anfallenden Betonabbruch-
materialien sowie der gesamte Ausbauasphalt aus beiden Bauabschnitten zu Frostschutzmaterial aufbe-
reitet.

Seitenentnahmen und Ablagerungsstellen wurden vom Bauherrn nicht zur Verfligung gestellt. Abbruchgut
konnte nicht am Wochenende zur Lager- und Aufbereitungsanlage Welkers verbracht werden, sondern
musste auf Kosten des Bauunternehmers bis zu den Betriebszeiten der Anlage im Baustellenbereich zwi-
schengelagert werden.

4.6 Vertragliche Grundlagen

4.6.1 Vertragsmodelle

Der Auftrag wurde als Einheitspreisvertrag vergeben.

4.6.2 Planungsleistung des Unternehmers

Ausfiihrungsplanung (Tragwerksplanung Leistungsphasen 4 und 5) fir Rickbau und Ersatzneubau,

Entwurfsplanung (Objekt- und Tragwerksplanung Leistungsphasen 2 und 3) fiir den Rickbau.
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4.6.3 Nebenangebote

Nebenangebote waren zugelassen.

4.6.4 Bauzeit

o 15.02.2010 — Auftragsvergabe an das Bauunternehmen,

o 06.04.2010 - frGhestmoglicher Baubeginn gemaf Ausschreibung,

e 20.08.2010 — Priifung erfolgt fiir Riickbau Uberbau West (RiFa Wiirzburg),
e 26.05.2010 - Lieferbeginn Vorschubgerust,

e 16.05.2011 — Abbruchbeginn Vorschubgeriist Uberbau West nach Verzdgerungen durch Widerlager-
schaden. bzw. Herstellung einer Spritzbetonnagelwand,

e 16.05.2012 — Abbruchende Vorschubgerist Uberbau West,

e 22.08.2013 - Fertigstellung Ersatzneubau Teilbauwerk West,
o vier Wochen fiir Verkehrsumlegung,

e 20.08.2013 — Priifung erfolgt fiir Riickbau Uberbau Ost,

e 30.09.2013 — Abbruchbeginn Uberbau Ost,

e 02.10.2014 — Abbruchende Uberbau Ost.

Zeitaufwand Bauverfahren:

e Planung Vorschubgeriist, Bauwerksplanung fir Uber- und Unterbauten sowie Planungsprifung Regel-
bauabschnitte und 1. Bauabschnitt (Pilotprojekt Riickbau mit VSG): 5 Monate,

e Erstmontage in Endfeld ca. 9 bis 10 Wochen,

e Verschub in 2. Rickbauabschnitt ca. 3 Wochen,

e Regelabschnitt: Abbruch ca. 10 Tage und Verschub ca. 2 Tage,
e Verschub in Endfeld: ca. 3 Wochen,

e Rickbau Endfeld: ca. 3 Wochen,

e Querverschub in Parkposition: ca. 4 Wochen,

¢ Demontage VSG: ca. 8 Wochen.

4.7 Gewonnene Erkenntnisse

Uberlegungen zum Ansatz der Teilsicherheitsbeiwerte sind unter Einbeziehung des Abbruchgeréts, des
eingesetzten Geristsystems und des Zustands sowie der vorhandenen bzw. am Objekt zu priifenden Do-
kumentation des Bauwerkes zwischen den Planern und Prifingenieuren rechtzeitig vor Planungsbeginn
sorgfaltig abzuwagen. Die Auswirkungen auf die Art und Ausbildung des eingesetzten Gerlsts kdnnen
bedeutsam fir die Rickbaukosten, gleichwohl auch fiir die Sicherheit des Riickbauverfahrens sein.

Bei der Verankerung von Spanngliedern Gber Verbund muss Folgendes beachtet werden:

e Beim abschnittsweisen Rickbau entgegen der Herstellungsrichtung ist auf den Verpresszustand der
Langsspannglieder weiterhin Riicksicht zu nehmen, da die Spannglieder des jeweils auskragenden Teil-
abschnittes weiterhin als rechnerisch wirksam angesetzt werden mussten.

¢ Die gerippten Sigma-Oval-Spannglieder zeigten im Bereich der Quervorspannung der Fahrbahnplatte
bei Trennschnitten der Fahrbahnplattenkragarme trotz nicht immer einwandfreiem Verpresszustand ge-
ringe Einziige, wodurch deren Beitrag zur Quertragfahigkeit der Fahrbahnplatte auch nach dem
Kragarmtrennschnitt erhalten blieb.
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Das teure Abtrennen des zum Nachbarbauwerk weisenden seitlichen Fahrbahnplattenkragarms (Schnei-
den von Querspanngliedern) erleichtert und beschleunigt die Montage und Demontagearbeiten des Gerls-
tes, wenn die Quertragwirkung der Fahrbahnplatte trotz der Schneidarbeiten erhalten bleibt.

Die Widerlager des Ersatzneubaus wurden gegeniiber dem Bestand um ca. 2 m ins Endfeld versetzt. Die
Auflagerachse blieb unverandert. Besonderes Augenmerk galt der Anordnung der Widerlagerabstiitzung
in Parkposition bzw. im ersten Riickbauabschnitt des zweiten Uberbaus.

Die Parkposition unter dem zweiten Uberbau verhindert eine vollstandige Demobilisierung des Vorschub-
geriistes bis zum Riickbau am zweiten Uberbau und kann damit wirtschaftlich sinnvoll sein, wenn die Park-
dauer und damit der Stillstand des Gertistes in einem angemessenen Verhaltnis zu den Demobilisierungs-
kosten und den Kosten der spateren erneuten Mobilisierung steht und wenn die Unterbauten unter dem
noch unter Verkehrslast stehenden Bauwerk ausreichend tragfahig sind.

Baggerdrehungen und Abbruchhammer bewirkten starke Erschitterungen im abzubrechenden Uberbau-
abschnitt. Horizontallasten und schlagdampfende Zwischenlagen im Vorschubgerist sind sorgféltig zu un-
tersuchen.

Die Zwischenabstiitzung im 70 m-Feld wurde zur Optimierung der Bauablaufe nicht an Position der Zwi-
schenstiitze im Bauzustand, sondern in Feldmitte positioniert. Aufwendige Schubverstarkungen und hohe
Auflagerkrafte waren zu bericksichtigen.

Bei der Unterstiitzung durch Hydraulik ist im Hinblick auf das Sicherheitskonzept zu berlicksichtigen:
¢ regelmaRige Wartung von hydraulischen Anlagen gemaf geltenden Unfallverhiitungsvorschriften,

e regelméaRige Uberpriifung der hydraulischen Anlage auf Beschadigungen z. B. durch herunterfallendes
Abbruchgut,

e ausschlieBlicher Einsatz von vierfach stahlummantelten Hydraulikschlduchen (Alter im Einsatz < 5
Jahre) oder Rohrleitungen, um das Risiko von Schlauchbriichen zu minimieren,

¢ Anbau und regelméaBige Kalibrierung von gut ablesbaren Manometern an relevanten Einsatzstellen,

¢ Einsatz von Stellringen an hydraulischen Auflagerpressen (im Fall von plétzlichem Druckverlust setzt
sich Kolben auf Stellringen ab, der Absenkweg wird auf ein akzeptables Minimum reduziert).

Aus dkologischen Griinden wurde der Riickbau der Uberbauten mit dem Vorschubgeriist gewénhlt. Baustel-
leneinrichtung, Kranstandplatze, Pfeilerrlickbau und Herstellung der Unterbauten fiir den Ersatzneubau
verursachten Eingriffe im gesamten Bereich unter der Briicke, der nicht durch Schutzgeriiste oder andere
Abdeckungen konserviert war. Somit sollten 6kologische Belange nicht ausschlieRlich als Begriindung fir
die Auswahl des Uberbaurlickbauverfahrens auf Vorschubgeriist herangezogen werden. Zur Beurteilung
der Schwere des Eingriffs in das lokale Okosystem sollte der Riickbau auf Vorschubgeriist nicht isoliert
betrachtet werden, sondern nur das Ersatzneubauprojekt im Ganzen einschlieRlich aller erforderlichen
MaRnahmen fir Rick- und Ersatzneubau der Unterbauten sowie Ersatzneubau der Uberbauten.

Ein wesentlicher Punkt besteht im Zusammenspiel von Riickbau und Ersatzneubau (z. B. Widerlager: teil-
rickgebauter Zustand nicht ausreichend tragfahig, daher alternative Konstruktion des neuen Widerlagers
erforderlich). Das Beispiel Dollbachbriicke zeigt, dass insbesondere bei Widerlagern, die fir beide Rich-
tungsfahrbahnen ohne Trennung durchlaufen, im Zuge des Rickbaus besondere MaRnahmen zur Siche-
rung von Zwischenzustanden erforderlich sein kénnen. Es macht Sinn, diese bereits vor der Ausschreibung
moglichst detailliert (ggf. ausflhrungsreif) durchzuplanen, um Anderungen in der Ausfiihrungsphase zu
vermeiden.

4.8 Literatur
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5.1 Bauwerksbeschreibung und Randbedingungen

Bestandsbauwerk:

Die Talbriicke Kalteiche liegt in Hessen bei Haiger-Haigerseelbach und Uberfiihrt die Autobahn A 45 Uber
die B 277, einen Wirtschaftsweg und mehrere Forstwege.

Das Bestandsbauwerk der Talbriicke Kalteiche wurde im Jahr 1967 fertiggestellt und hatte zwei Uberbau-
ten mit jeweils acht Feldern. Die Stitzweiten betrugen in der Autobahnachse 38,0 m — 44,25 m—47,0 m —
47,0m —47,0 m—-47,0 m — 44,25 m — 38,0 m (Bild 4-47). Die Gesamtlange des Bauwerks betrug 352,5 m.
Das Bauwerk lag im Grundriss in einem Radius von 800 m und im Langsschnitt in einer Kuppe.

Die Richtungsfahrbahnen lagen auf separaten Uberbauten, die jeweils einen zweizelligen Hohlkastenquer-
schnitt aufwiesen. Der nérdliche auf der Kurveninnenseite liegende Uberbau hatte eine Gesamtbreite von
16,44 m. Auf dem sudlichen auf der KurvenauRenseite liegenden Bestandsiiberbau war eine Einfadelspur
angeordnet. Dieser Uberbau wurde daher mit einer Gesamtbreite von 19,57 m ausgefiihrt.
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Bild 4-47: Ansicht und Grundriss der Bestandsiiberbauten sowie Regelquerschnitt des Uberbaus der Talbriicke Kalteiche
(Quelle: Hessen Mobil)

Die Uberbauten waren in den Achsen D und E jeweils auf langsfesten Kipplagern gelagert. In allen anderen
Achsen lagen die Uberbauten auf querfesten und langsverschieblichen Rollenlagern.

Die Herstellung des Bestandsbauwerks erfolgte abschnittweise auf einer Vorschubriistung. Beide Uber-
bauten wurden jeweils von Osten nach Westen mit Hilfe einer Vorschubristung hergestellt. In den Bauab-
schnittsfugen wurden jeweils alle Langsspannglieder mit Koppelankern gestoRen. Im ersten Bauabbschnitt
wurden bei beiden Uberbauten jeweils die Felder Achsen J-H, H-G sowie die Auskragung bis zur Koppel-
fuge hergestellt. Es folgten vier Bauabschnitte, in denen jeweils ein Feld inklusive Auskragung hergestellt
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wurde. Der letzte Bauabschnitt reichte von der Koppelfuge im letzten Innenfeld Uber die Pfeilerachse B bis
zum Bauwerksende in Achse A.

Beide Uberbauten waren in Léngs- und Querrichung jeweils beschrankt vorgespannt. Fir die Langsvor-
spannung kamen Spannglieder vom Typ LeoBa AK 108 aus glatten (nicht profilierten) Drahten aus Spann-
stahl St 125/140 zum Einsatz. Die Fahrbahnplatte war mit Spanngliedern vom Typ LeoBa AK 108 ebenfalls
mit glatten Drahten aus Spannstahl St 125/140 vorgespannt. Fir die Stitzquertrager sowie die Zulage-
spannglieder in Bauwerkslangsrichtung iber den Stiitzenachsen kamen DYWIDAG-Stabspannglieder d =
32 mm aus St 80/105 zum Einsatz. Gemal den aktuell giltigen Regelwerken waren die verwendeten
Spannstahle nicht als empfindlich gegeniiber Spannungsrisskorrosion einzustufen. Alle Spannglieder wur-
den jeweils in den Koppelfugen gestol3en.

Das bestehende Bauwerk wurde fiir die Briickenklasse 60 nach DIN 1072 ausgelegt.

Die Pfeiler des Bestandsbauwerks waren als Hohlpfeiler mit rechteckigem Querschnitt ausgefiihrt. Die
Wandstarken der Pfeilerschafte betrugen einheitlich 0,40 m. Die Pfeilerkdpfe waren auf einer Héhe von
1,0 m massiv ausgefiihrt. Oberhalb der 1,0 m starken Pfeilerkopfe waren im Bereich der Lager aufserdem
massive Pfeilerkopfverlangerungen mit Héhen von ca. 1,50 m bis 1,85 m vorhanden. Unterhalb der mas-
siven Pfeilerkdpfe waren in Richtung der Bauwerkslangsachse ausgerichtete Offnungen im Pfeilerschaft
vorhanden, in denen bei der Herstellung des Bauwerks die Auflagerkonstruktion fiir die Vorschubriistung
angeordnet wurde (Bild 4-48).

Bild 4-48: Bestandspfeiler und Untersicht des Bestandsbauwerks vor Beginn der Riickbauarbeiten
(© Biichting + Streit AG)

Die Pfeiler in den Achsen D bis H waren flach gegriindet. Lediglich in den Achsen B und C in der westlichen
Talfllanke wurden die Pfeiler auf jeweils sechs Brunnen gegriindet.

Die Widerlager wurden als Kastenwiderlager ausgefiihrt und waren in beiden Richtungsfahrbahnen jeweils
durch Pressfugen voneinander getrennt. Die Widerlagerwande waren bei allen Widerlagern 0,80 m dick
ausgefuhrt und erdseitig durch Rippen ausgesteift. Im oberen Bereich war ein Besichtigungsgang ange-
ordnet. Die Flugelwande kragten an der Widerlagerriickseite ohne Unterstitzung aus. Lediglich beim Wi-
derlager Dortmund war der sldliche Fliigel mit einer flach gegriindeten Stiitzscheibe ausgefiihrt.

Die Widerlager waren flach gegriindet. Aufgrund der quer zur Bauwerksléangsachse einfallenden Oberkante
des tragfahigen Bodens waren beim Widerlager Dortmund die beiden Richtungsfahrbahnen auf unter-
schiedlichen Héhenlagen gegrindet.

Verstérkung im Jahr 2003:

Im Jahr 2003 wurde das Bauwerk im Rahmen einer Ertlichtigung der Koppelfugen mit drei zusatzlichen
Langsspanngliedern in nachtraglichem Verbund verstarkt. Hierfiir kamen Spannglieder des Litzenspann-
verfahrens Bilfinger + Berger mit je 19 Litzen aus St 1570/1770 zum Einsatz. Im Zuge dieser Mallnahme
wurde das Bestandsbauwerk neu in die Briickenklasse 60/30 eingestulft.

Gemal den vorliegenden Bestandsplanen wurden im Zuge dieser Ertlichtigung an der gesamten Unter-
sicht zur Erhéhung der Betondeckung der Bewehrung 2 cm SPCC-Mbrtel sowie eine Beschichtung vom
Typ OS-C aufgebracht (Bild 4-49).
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Bild 4-49: Anordnung von drei zusétzlichen im Verbund liegenden Spanngliedern sowie Beschichtung der Untersicht des Uberbaus
im Zuge der Verstarkung des Bauwerks im Jahre 2003 (© Hessen Mobil)

Verstérkung im Jahr 2012:

In einer Nachrechnung des Bestandsbauwerks auf Basis der Nachrechnungsrichtlinie wurden Defizite hin-
sichtlich der Querkrafttragfahigkeit des Langssystems sowie hinsichtlich der Biegetragfahigkeit der Boden-
platte festgestellt. Aus diesem Grund wurden in den Jahren 2010 bis 2012 im Zuge einer weiteren Ertlich-
tigung zusatzliche innerhalb des Hohlkastens gefiihrte externe Spannglieder vom Typ Suspa Draht EX-66
(Spannstahl St 1470/1670) eingebaut (Bild 4-50). Die Bodenplatte wurde im Zuge dieser Malnahmen mit
angedibelten Stahllaschen ertlchtigt (siehe Bild 4-48).

Im Zuge des Ruckbaus war hinsichtlich der Auslegung der Vorschubristung sowie der Unterstitzungskon-
struktionen das durch die Verstarkungsmafinahmen (flachendeckend 2 cm SPCC-Mortel, Stahlbetonbal-
ken zur Aufnahme von Verstarkungsspanngliedern und Umlenksatteln fir die externen Verstarkungsspann-
glieder) deutlich vergroRerte Eigengewicht des Uberbaus zu beachten.

5.2 Riuckbauverfahren

5.21 Riickbauverfahren der Ausschreibung

In der Ausschreibung war ein Riickbau auf Vorschubriistung vorgesehen. Fir die Vorschubriistung waren
zwei Langstrager geplant, die seitlich neben den Pfeilern angeordnet werden sollten. Zwischen den Langs-
tragern sollten Quertrager angeordnet werden, auf welchen eine durchgehende Abbruchschalung vorge-
sehen war. Die Auflagerung der Quertrager auf den Langstragern sowie die Auflagerung der Langstrager
auf der Unterkonstruktion sollte Giber Hydraulikpressen erfolgen (Bild 4-51).

Zur Gewichtsreduzierung sollten gemaR Baubeschreibung Konstruktions- und Ausstattungsteile wie die
Kappen, der Fahrbahnbelag, die Abdichtung sowie Einbauten und Abdeckungen, die fiir die Standsicher-
heit nicht erforderlich waren, zurlickgebaut werden. Fiir den Riickbau der Kappen war ein auf dem Uberbau
fahrendes GerUst vorgesehen.

Die im Jahr 2012 als Notinstandsetzung in beiden Uberbauten eingebauten externen Spannglieder ohne
Verbund sollten ebenfalls vor Beginn der Riickbauarbeiten entspannt und ausgebaut werden.

Der Rickbau sollte entgegen der Herstellrichtung erfolgen. Die Abbrucharbeiten sollten jeweils abschnitts-
weise zwischen zwei Koppelfugen erfolgen, sodass die Riickbauabschnitte den Bauabschnitten der Her-
stellung des Bauwerks entsprachen.

GemaR Angabe in der Baubeschreibung konnte vorausgesetzt werden, dass die Tragfahigkeit des Uber-
baus wahrend des Riickbaus gewahrleistet war. Gemafl den Ausschreibungsplanen war die Verkehrslast
aus Baubetrieb in den Riickbauzustanden auf 0,75 kN/m? sowie einen SLW 60 zu begrenzen. In der Bau-
beschreibung war vorgegeben, dass die Abbruchgerate und Lastkraftwagen zum Abtransport des Abbruch-
materials nahezu mittig auf der Fahrbahnplatte (liber dem Mittelsteg) angeordnet und bewegt werden
mussten.
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Da bei beiden Uberbauten jeweils der erste und der letzte Bauabschnitt Ianger als ein Regelfeld waren,
sollten in den Randfeldern bodengestutzte Traggeriste mit Abbruchschalung eingerichtet werden. Der rest-
liche Teil des jeweiligen Bauabschnitts sollte durch die Vorschubristung unterstiitzt werden. Auf diese
Weise war eine vollstandige Unterstiitzung des jeweiligen Bauabschnittes bis zur ersten Koppelfuge si-
chergestellt. Eine Verankerung der Langsspannglieder Gber den Verbund der Spannglieder war damit in
statischer Hinsicht nicht erforderlich.

Nach dem Vorschub der Vorschubriistung in den jeweiligen Riickbauabschnitt sollte gemaf den Ausschrei-
bungsplanen zunachst der Uberbau durch die zwischen den Langstragern und den Quertragern der Vor-
schubriistung angeordneten Hydraulikpressen unterstiitzt werden. Anschliefend sollten die Kragarme des
Uberbaus jeweils im unmittelbaren Abbruchbereich (ca. 3,0 m lange Abschnitte) durch Trennschnitte ab-
getrennt und wechselseitig ausgehoben werden, bevor der restliche Uberbau durch Abbruchgerate zuriick-
gebaut werden konnte (Bild 4-51).

Die Auflagerung der Vorschubriistung sollte an den Pfeilern durch bodengestiitzte Schwerlaststiitzen er-
folgen. Hierflr sollten auf den Bestandsfundamenten neue Auflagerplattformen aus Stahlbeton erstellt wer-
den. Abweichend von dieser Vorgabe war in einigen Ausschreibungsplanen eine Auflagerung der Vor-
schubriistung im Bereich der bestehenden Pfeileréffnungen am Pfeilerkopf vorgesehen.

Fir die Montage der Vorschubriistung war jeweils hinter dem Widerlager Dortmund (Achse A) eine Bau-
grube mit einem Mittelachsverbau vorgesehen. Um die Vorschubriistung unter den Uberbau verschieben
zu kénnen, war ein Riickbau des Widerlagers erforderlich. Zur Auflagerung des Uberbaus im Zwischenzu-
stand war unmittelbar vor dem Widerlager die Errichtung einer flach gegriindeten, massiven Hilfsstitze
sowie eines Quertragers innerhalb des Uberbaus vorgesehen. Nach der Umlagerung des Uberbaus auf
diese Hilfsstitze sollte das Widerlager zuriickgebaut und die Vorschubriistung eingeschoben werden.

Hinter dem Widerlager Hanau (Achse J) war ebenfalls eine Baugrube zur Demontage der Vorschubristung
vorgesehen.

Richtungsfahrbahn Giefen gesperrt

. Abschnittsweises Abtrennen, Ausheben und
| Abtransport der Kragarme in den Rickbaubereichen des
Uberbaukastens (wechselseitig, | ~ 3m-Abschnitte).

Umsetzen der Absturzsicherung,
Befestigung an Abbruchschalung

Hydraulisches Pressensystem zur
Einleitung und Steuerung der

Uberbaulasten

Vorschubristung an v
Bestandspfeiler auflagern

H£—4 X_Ll/q Pressen zur Ausrichtung der
\

Langstrager der Vorschubristung

Bild 4-51: Aufbau und Anordnung der Vorschubriistung im Querschnitt, Lage der vorgesehenen Trennschnitte im Bereich der
Kragarme (© Hessen Mobil)

5.2.2 Auswahlkriterien

Hintergrund fiir das ausgeschriebene Riickbauverfahren war die Hohe des Bauwerks Uber dem Talgrund
und die schlechte Zuganglichkeit des Talgrundes. Durch den Rickbau beider Uberbauten entgegen der
Herstellrichtung sollte mdglichst wenig von friiheren Bauzustéanden abgewichen werden.
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5.2.3 Durchgefiihrtes Riickbauverfahren

Riickbaukonzept Uberbau — Innenfelder:

Die Uberbauten der Talbriicke Kalteiche wurden jeweils abschnittweise entgegen der Herstellrichtung zu-
rickgebaut. Die Regel-Riickbauabschnitte lagen jeweils zwischen zwei Koppelfugen.

Der jeweils zurlickzubauende Abschnitt wurde mit einer Vorschubriistung unterstltzt. Hierfur wurde die
Vorschubristung mit den in den Pfeilerachsen angeordneten Hydraulikpressen gegen den Uberbau ge-
druckt.

Nach der Unterstiitzung des Uberbaus wurde im Abstand von 0,5 m zur Koppelfuge ein Trennschlag aus-
gefuhrt. Hierbei wurden die Fahrbahnplatte sowie die Stege auf einer Lange von ca. 2,0 m keilférmig zu-
rickgebaut (, Trennschlag®, Bild 4-52). Durch diese Mallnahme wurde der jeweils aktuell zurlickzubauende
Abschnitt des Uberbaus vom restlichen Uberbau abgetrennt. Die Bodenplatte des Hohlkastens wurde in
diesem Zuge nicht zuriickgebaut, um die Aussteifung des zuriickzubauenden Abschnitts in Bauwerkslangs-
und -querrichtung sicherzustellen.

2 50
Riickbaurichtung <¢00m—’<_,{
- KF
________ FoPL__ ) A
3. §0
S T A

Bild 4-52: Prinzipskizze des Trennschlags (© Bichting + Streit AG)

Durch das Abtrennen des jeweils zurlickzubauenden Abschnitts vom restlichen Uberbau wurden die Inter-
aktionen zwischen dem Uberbau und der Vorschubriistung reduziert. Hierdurch war es maglich, auf eine
aufwendige Pressensteuerung zur Steuerung der Lastiibertragung zwischen Uberbau und Vorschubriis-
tung wahrend des Rickbaus eines Abschnitts zu verzichten.

Da der abgetrennte Abschnitt des Uberbaus ab dem Zeitpunkt der Herstellung des Trennschlags durch die
Vorschubristung kontinuierlich unterstitzt wurde, hatte dieser in Bauwerkslangsrichtung keine tragende
Funktion mehr. Auf weitere Nachweise des Uberbaus in Bauwerkslangsrichtung nach Herstellung des
Trennschlags konnte daher verzichtet werden.

Der Trennschlag wurde anschlieRend mit einer Uberfahrhilfe Gberbriickt, Gber die das Abbruchgeréat sowie
LKWs zum Abtransport des Abbruchmaterials auf den aktuellen Rickbauabschnitt fahren konnten. Der
Riickbau erfolgte von der Oberseite des Uberbaus aus kontinuierlich von der Koppelfuge bis zum Trenn-
schlag.

Der Riickbau erfolgte entsprechend der Ausschreibung durch auf dem Uberbau angeordnete Abbruchge-
rate. Das Abbruchmaterial wurde ebenfalls Uber den verbleibenden Bestandsiiberbau abtransportiert.

Riickbau der Randfelder — Verbundverankerung der Léangsspannglieder:

Die Randfelder des Uberbaus waren zusammen mit den ersten Innenfeldern in einem Bauabschnitt herge-
stellt worden. Daher waren jeweils im ersten Randfeld Achse A-B sowie im letzten Innenfeld Achse G-H
keine Koppelfugen vorhanden.

Bei der Ausfiihrung des Riickbaus wurde auf ein zusatzliches bodengestiitztes Traggerist zur Unterstit-
zung des Uberbaus im Riickbauzustand verzichtet. Beim Riickbau des ersten Feldes Achsen A-B war
daher nur das Feld A-B durch die Vorschubriistung unterstitzt. Da das Feld B-C in diesem Zustand nicht
unterstitzt war, waren hier fir die Tragfahigkeit des Uberbaus die Verankerung der Langsspannglieder
Uber Verbund erforderlich. Gleiches galt fir das Feld H-J wahrend des Riickbaus des Feldes G-H.

Zur Sicherstellung der Verankerung der Langsspannglieder tiber Verbund wurde ein entsprechendes Kon-
zept erarbeitet (siehe hierzu Abschnitt 5.4.4.1).
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Aufbau der Vorschubriistung:

Zur freien Uberspannung zwischen den Pfeilern wurden zwei modulare Haupttrager vom Typ HV21/HV-A
mit einer Bauhohe von jeweils 4,10 m und einer Gesamtlange von je 61 m gewahlt (Bild 4-53). Charakte-
ristisch fir diese Vollwandtrager sind die hohe Biege- und Torsionssteifigkeit sowie eine hohe Flexibilitat
bei der Positionierung der Lasteinleitungspunkte aus der oberen Quertragerlage bzw. der Festlegung der
Auflagerpunkte in Briickenlangsrichtung.

A0 5
===N| Quertrager
ﬁ" o mit durch-

~ |gangiger Ab-
\_\‘-.\ ruchbuhne

N Quertréager

L-| zur Auflage-
| rung der
-| Haupttrager

Z

Hilfsstiitzen

Bild 4-53: Vorschubriistung unter dem Uberbau (© Biichting + Streit AG)

Auf den Haupttragern wurden paarweise querverschiebliche obere Quertrager angeordnet (Bild 4-54). Der
Abstand in Langsrichtung betrug, je nach erwarteter Belastung im jeweiligen Bereich, 1 m nahe dem Pfeiler
bis 3 m unter dem Koppelfugenkragarm. Diese Quertrager waren in der Mittelachse des Uberbaus gesto-
Ren. Fir den Langsverschub der Haupttrager wurden die Stofze gedffnet und die Quertrager sowie nach-
folgend die Haupttrager nach aulen geschoben.

Bild 4-54: Teilbare, hydraulisch verschiebbare Grundrahmen bei Verschub des VSG in den 3. Abbruchabschnitt
(© thyssenkrupp Infrastructure GmbH)
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Auf den Quertragern wurde auf einer Lange von 50 m eine im Querschnitt horizontale und in Abbruchstel-
lung geschlossene Bodenschalung ausgefiihrt. Die Bodenschalung war, wie die Quertragerlage, in Langs-
richtung in drei Segmente aufgeteilt. Als seitliche Begrenzung sowie als Splitterschutz wurden mit Hilfe von
an die Schalungsquertragerlage geschraubten Stahlprofilen und einer Abschalung die Abbruchwanne kom-
plettiert. Der obere Teil dieser Abbruchwanne wurde vor dem Verschub des Gertists in den jeweils nachs-
ten Abschnitt zur Vermeidung einer Kollision mit dem Nachbariberbau klappbar ausgefihrt. Die Boden-
schalung sowie die seitlichen Abschalungen wurden jeweils durch eine obere Blechlage geschutzt. Hier-
durch wurde eine dichte Schalung gewahrleistet, die relativ leicht zu reinigen war und aus welcher das
Abbruchmaterial leicht entnommen werden konnte, ohne die Schalung zu beschadigen.

Die Lasteinleitung aus dem quer geneigten Uberbau in die horizontale obere Quertragerlage wurde (ber
Betonsteine realisiert (Bild 4-55), welche mit zusatzlichen Hartholzelementen an die Form der Untersicht
des Uberbaus angepasst wurden. Diese jeweils unter den drei Briickenstegen angeordneten Distanzstiicke
dienten zusatzlich der Aufbringung einer statischen Voriiberhdhung zwischen Bodenschalung und Uberbau
(siehe hierzu Abschnitt 5.4.4.4). Da die Distanzstiicke keine Nachgiebigkeit zum Ausgleich von Uneben-
heiten an der Unterkante des Uberbaus aufwiesen, mussten alle Unterstiitzungen vor dem Anpressen der
Vorschubriistung hinsichtlich des Soll-Spaltmafes zum Uberbau kontrolliert werden. Die Druckdistanzstii-
cke wurden zum Teil bereits vor Ende jedes Verschubes eingebaut und mit dem Abbruchgut entsorgt. An
jedem Kreuzungspunkt eines Schalungsquertragers mit einem Briickensteg wurde ein Druckdistanzstiick
angeordnet.

Bild 4-55: Lasteinleitung aus Uberbau in Bodenschalung Bild 4-56: Vorschubgerist mit bodengestutzter Pfeilereinris-
(© thyssenkrupp Infrastructure GmbH) tung, Stutzenhdhe ca. 25 m
(© thyssenkrupp Infrastructure GmbH)

Zur Vermeidung von Mehraufwendungen fir Lasteinleitungskonstruktionen und einer Uberbeanspruchung
der bis zu 38 m hohen Briickenpfeiler wurde ein Schwerlastturmsystem vom Typ S500 gewahit, welches
vom Lieferanten fur die bodengestiitzte Einrlistung hoher Briickenpfeiler mit hohen Belastungen aus Ab-
bruchzustanden entwickelt wurde. Die Tirme im Raster 9,50 m x 5 m umgreifen die Pfeiler, erfordern flr
charakteristische vertikale Stiellasten von 5000 kN nur wenige Knickaussteifungen gegen die Bestands-
pfeiler und sind durch Einsatz groRer und weniger Einzelsegmente schnell mit Kran und Hubsteiger mon-
tierbar und demontierbar (Bild 4-56).

Die Einleitung der Horizontallasten in die Briickenpfeiler erfolgte auf Hohe der Jochtrager. Hierfiir wurden
auf den Bestandsfundamenten der Pfeiler entsprechend der Ausschreibung Plattformen hergestellt. Durch
diese massiven Bauteile wurde die Lasteinleitung in die Bestandsfundamente sichergestellt und die Ho-
henlage der unteren Jochtrager entsprechend der Hohenentwicklung der in der jeweiligen Pfeilerachse
verwendeten Schwerlasttirme sichergestellt.

Die quer verschieblichen Verschubwippen der Pfeilereinriistungen wurden mit hydraulischen Stellringzylin-
dern ausgestattet, welche im Zuge des Abbruchablaufs zusatzlich zur Hydraulik unter den Grundrahmen
fur Lastkorrekturen eingesetzt wurden. Die zentrische Lasteinleitung in die Pfeiler war durch die in Bri-
ckenlangsrichtung parallel geschalteten Pressen sichergestellt. Der hydraulische Hub von bis zu 400 mm
erlaubte die Passage nach unten hervorstehender Bauteile der NotinstandsetzungsmaflRnahmen und die
Durchfiihrung aller Hubvorgange fiir das Vorschubgeriist ohne weitere Anpassungsmalfinahmen.

Der Querverschub der Haupttrager wurde mit doppeltwirkenden Langhubzylindern ausgefuhrt. Als Langs-
verschiebeeinrichtung wurde mit Stangenkletterern ein selbstsicherndes Klemmbackensystem eingesetzt.
Verschoben wurde das Vorschubgerist auf Gleitlagern mit gegentiber PTFE erhohter Druckfestigkeit.
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Riickbaukonzept Unterbauten:

Die Pfeilerschafte wurden von der Gelandeoberkante aus mittels Longfrontbaggern konventionell zurtick-
gebaut.

Die Widerlager wurden ebenfalls konventionell zurlickgebaut. Beim Riickbau der Widerlager in Achse A
(WL Dortmund) war zu beachten, dass die Widerlager beider Richtungsfahrbahnen auf unterschiedlichen
Héhenlagen gegriindet waren. Die Richtungsfahrbahn Hanau (stdlicher Uberbau) war gemaR Ausschrei-
bung zuerst zuriickzubauen. Da das Widerlager der Richtungsfahrbahn Hanau in Achse A tiefer gegriindet
war als das Widerlager der Richtungsfahrbahn Dortmund, waren zusatzliche MalRnahmen zur Abfangung
des unter 4+0-Verkehr stehenden Widerlagers der Richtungsfahrbahn Dortmund erforderlich.

Transport der Vorschubriistung zum Startpunkt des Riickbaus des zweiten Uberbaus:

Entsprechend den Vorgaben in der Ausschreibung wurden beide Uberbauten entgegen ihrer Herstellrich-
tung zuriickgebaut. Da beide Uberbauten in gleicher Richtung hergestellt worden sind, war auch die Riick-
baurichtung beider Uberbauten identisch. Nach dem Abschluss des Riickbaus des ersten Uberbaus war
es erforderlich, die Vorschubristung zurlick zum Ausgangspunkt am Widerlager Dortmund zu verbringen.
Hierfir wurden verschiedene Varianten untersucht.

Die erste Variante sah vor, die Vors__chubr[]stung vor dem Widerlager Hanau teilweise zu demontieren, in
Querrichtung unter den nordlichen Uberbau zu verschieben, hier wieder zu montieren und anschlielend
leer unter dem noérdlichen Uberbau zuriick zum Widerlager Dortmund zu fahren.

Weiterhin war in dieser Variante vorgesehen, den Bestandspfeiler in Achse H und das Widerlager der
Richtungsfahrbahn Hanau in Achse J zurlickzubauen, sobald die Vorschubriistung unter den nérdlichen
Uberbau verschoben wurde. AnschlieRend sollten die Unterbauten fiir den Neubau hergestellt und der
Uberbau eingeschoben werden. Aus bauzeitlichen Griinden war es erforderlich, nach der Umlegung des
Verkehrs auf den neu hergestellten stidlichen Uberbau unmittelbar mit dem Riickbau des nérdlichen Uber-
baus zu beginnen. Um dies zu ermdglichen, war es bei dieser Variante zwingend erforderlich, den 4+0-
Verkehr auf dem nérdlichen Bestandsiiberbau wahrend der Rickfahrt der Vorschubriistung aufrechtzuer-
halten.

Es war jedoch nicht moglich, die Tragfahigkeit der Bestandspfeiler und der Bestandsgriindungen fir die
Lasten aus Vorschubriistung und 4+0-Verkehr nachzuweisen. Daher musste diese Variante verworfen wer-
den.

Als weitere Variante wurde die Riickfahrt der Vorschubriistung unter dem neu hergestellten Uberbau dis-
kutiert. Da sich die neuen Pfeiler jedoch geometrisch von den Bestandspfeilern unterschieden, waren hier-
fur zusatzliche Schwerlasttirme fiir die Vorschubriistung erforderlich gewesen. Zudem waren zahlreiche
sowohl statische als auch baubetriebliche Interaktionen zwischen dem Einschub des Uberbaus und der
Ruckfahrt der Vorschubriistung zu berlicksichtigen gewesen. Diese Variante wurde daher verworfen.

Gewahlt wurde schliellich die Variante, die Vorschubriistung vor dem Widerlager Hanau zu demontieren,
mit Schwerlastfahrzeugen (SPMTs) zum Widerlager Dortmund zu verbringen und dort neu zu montieren.
Moglich wurde dies aufgrund der geringen Hohe der Endfelder der Talbriicke Kalteiche Gber Grund. Nach
minimalen Bodenbewegungen und Demontage der Schalung sowie Schalungsquertragerlage konnten die
SPMT die Haupttrager unterfahren und diese von den Hilfsunterstiitzungen in Widerlagernahe aufnehmen.
Diese L6sung erlaubte ein Umsetzen der Vorschubriistung zu Widerlager A in gréf3tmdglichen Einheiten,
wéhrend der nordliche Uberbau noch unter Verkehr stand. Damit war das Vorschubgerist bereits kurz nach
der Verkehrsumlegung auf den ersten Ersatzneubau abbruchbereit am Bestandsiiberbau Nord.
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5.3 Bestandsuntersuchungen

5.3.1 Bestandsunterlagen
Vom Bauherrn wurden in elektronischer Form die vorhandenen Ausfiihrungsplane des Bestandsbauwerks,

die Ausfiihrungsstatik des Bestandsbauwerks, Ausflihrungsplane und teilweise statische Berechnungen zu
den Verstarkungsmafnahmen aus den Jahren 2003 und 2012 sowie die Bauwerksblcher Ubergeben.

5.3.2 Nachrechnung

Es wurde keine Nachrechnung des Bauwerks Ubergeben. Das Bestandsbauwerk wurde im Zuge der Ver-
starkung im Jahr 2012 in die Briickenklasse 60/30 eingestuft.

5.3.3 Materialproben

Im Zuge der Ausflihrungsplanung wurden keine erganzenden Materialproben entnommen, da die in der
Ausschreibung vorhandenen Angaben zu den Baustoffen des Bestandsbauwerks ausreichend waren.

5.3.4 Materialverhalten

Es wurden keine erganzenden Untersuchungen zum Materialverhalten durchgefiihrt.

5.3.5 Geometrie

Es wurden keine erganzenden Untersuchungen zur Feststellung der Geometrie des Bestandsbauwerks
durchgefihrt.

5.3.6 Schadstoffe

Im Zuge des Riickbaus wurden die in der Ausschreibung geforderten Untersuchungen zur Schadstoffbe-
lastung des Abbruchmaterials durchgefihrt.

5.3.7 Schaden

Die Zustandsnoten der Uberbauten waren 2,7 (Fahrtrichtung Hanau) und 2,8 (Fahrtrichtung Dortmund).
Die Uberbauten wiesen dem Bauwerksalter entsprechende kleinere Schaden und Rissbildungen auf.

5.4 Statische Berechnung

5.4.1 Anzuwendende Regelwerke

Die Nachweise der bestehenden Konstruktionen waren gemaf DIN EN 1992 zu fihren.

5.4.2 Abweichungen von Regelwerken

Es wurde nicht von gultigen Regelwerken abgewichen.

5.4.3 Sicherheitskonzept

Die Nachweisflihrung basierte auf dem Teilsicherheitskonzept.



150

5.4.4 Nachweisfiihrung

5.4.41 Zwischenverankerung von (durchtrennten) Spanngliedern
Léngsspannglieder:

In den Feldern A-B und G-H war es erforderlich, die vorhandenen Langsspannglieder tber Verbund zu
verankern, um in den angrenzenden nicht unterstiitzten Feldern eine ausreichende Biegetragfahigkeit
nachweisen zu kdnnen (vgl. Kapitel 2.3.3). In diesem Zusammenhang war bemerkenswert, dass es sich
bei den Spanngliedern um Blindelspannglieder vom Typ LeoBa AK 108 aus glatten (nicht profilierten) Drah-
ten mit entsprechend schlechten Verbundeigenschaften handelte.

Im Rahmen der statischen Berechnung dieser Riickbauzustande wurde zunachst die erforderliche Quer-
schnittsflache der Langsspannglieder ermittelt. Diese ergab sich aus der Tragféhigkeit der jeweils angren-
zenden Felder B-C bzw. H-J wahrend der Entlastung des jeweils zurlickzubauenden Feldes A-B bzw. G-
H. Aus dieser Untersuchung wurde die Anzahl der Spannglieder bestimmt, die ausfallen durften, ohne dass
es im angrenzenden Feld zu einer Unterschreitung der erforderlichen Tragsicherheit gekommen ware.
Hierbei war das Tragverhalten des im Rickbauzustand nicht durch Quertragerscheiben ausgesteiften
dreistegigen Querschnitts unter lokalen Lasteinwirkungen zu beriicksichtigen (Auswirkung der Profilverfor-
mung in Langsrichtung).

Weiterhin wurde in der statischen Berechnung der rechnerische Schlupf der Spannglieder bei der Veran-
kerung der Vorspannkraft Gber Verbund ermittelt.

Die Vorgehensweise beim Riickbau der Felder A-B und G-H wurde in einer Arbeitsanweisung vorgegeben.
Diese sah vor, die Spannglieder mit Kernbohrungen in den Stegen sukzessive abzubohren. Hierbei wurden
immer nur so viele Spannglieder gleichzeitig abgebohrt, wie im jeweiligen Feld ausfallen durften. Nach dem
Herstellen der Kernbohrungen war jeweils der Einzug des Spannstahls zu Uberpriifen. Wenn der Einzug
nicht groRer als der rechnerisch ermittelte Einzug war, so konnte davon ausgegangen werden, dass sich
das jeweilige Spannglied Gber Verbund verankert hatte und im angrenzenden Feld wirksam war. Nachdem
bei den mit einer Bohrung abgebohrten Spanngliedern ein ausreichend geringer Einzug festgestellt worden
war, konnten die nachsten Spannglieder abgebohrt werden. Dieses Vorgehen wurde so lange wiederholt,
bis die erfolgreiche Verankerung bei einer ausreichenden Anzahl von Spanngliedern in jedem Steg besta-
tigt war. Erst im Anschluss an diese Arbeiten konnte der jeweilige Trennschlag hergestellt werden und mit
dem Rickbau des Feldes A-B bzw. G-H begonnen werden.

Querspannglieder:

Fir das Einheben des innenliegenden Haupttragers der Vorschubriistung war es erforderlich, den Kragarm
des Uberbaus auf einer Lange von 30 m zu entfernen. In diesem Bereich wurden samtliche Querspann-
glieder der Fahrbahnplatte mittels Sageschnitt durchtrennt. Da die Fahrbahnplatte fiir den Riickbau vom
Abbruchgerat sowie von LKWs befahren werden musste, war die Tragfahigkeit der Fahrbahnplatte in
Querrichtung unter Beriicksichtigung der durchtrennten Spannglieder nachzuweisen. Hierbei wurde eine
ausreichende Verankerung der geschnittenen Querspannglieder vorausgesetzt.

5.4.4.2 Schubnachweise

Querkraftnachweise in den Rickbauzustéanden konnten durch Schnittgréenvergleich der Riickbauschnitt-
groRen mit den SchnittgroRen der Briickenklasse 60/30 im Endzustand gefiihrt werden. Hierbei wurde
nachgewiesen, dass die beim Rickbau auftretenden Beanspruchungen nicht groRer waren als jene, die
unter der Nutzung des Bauwerks unter Ansatz des Lastmodells Briickenklasse 60/30 aufgetreten sind.

5.4.4.3 Temporare Verstarkung
Der Einbau zuséatzlicher Verstarkungen war im Zuge des Riickbaus nicht erforderlich.

Die vorhandenen externen Spannglieder zur Verstarkung des Bestandslberbaus aus dem Jahr 2012 wur-
den vor dem Beginn des Ruckbaus entsprechend der Baubeschreibung entspannt und ausgebaut.

Die im Verbund liegenden Verstarkungsspannglieder aus dem Jahr 2003 wurden kontinuierlich zusammen
mit dem Uberbau zuriickgebaut.

5.4.4.4 \Weitere Detailnachweise

Trotz der Ausflihrung eines Trennschlags war bei der statischen Berechnung des Rickbaus die Interaktion
zwischen dem Uberbau und der Vorschubriistung zu beachten. Bei der Unterstiitzung des Uberbaus durch
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die Vorschubriistung wurde dessen Durchhang reduziert. In der Folge musste der Uberbau in der Feldmitte
starker angehoben werden als in der Nahe der Auflagerachsen. Im vorliegenden Fall wurde dies durch eine
Uberhéhung der zwischen Uberbau und Vorschubriistung angeordneten Betonplatten sichergestellt. In der
Feldmitte mussten daher héhere Betonplattenstapel als im Bereich der Pfeilerachsen verwendet werden.
Das erforderliche MaR der Uberhéhung wurde im Zuge einer Berechnung am Gesamtsystem (Uberbau +
Vorschubriistung) bestimmt.

Wahrend des Anpressens der Vorschubriistung an den Uberbau wurde das unterstiitzte Feld stark entlas-
tet. In der Folge reduzierte sich das Stiitzmoment des Uberbaus an der angrenzenden Pfeilerachse und im
anschlieBenden Feld traten bereits in geringem Abstand zur Pfeilerachse positive Biegemomente auf. Die-
ser Zustand musste in der statischen Berechnung zwingend berucksichtigt werden. Aus den Nachweisen
der Biegetragfahigkeit des Uberbaus ergab sich die maximal zuldssige Unterstiitzungskraft, die mit der
Vorschubriistung aufgebracht werden durfte.

5.5 Leistungsbeschreibung

5.5.1 Bauwerkszustand

Bei der Planung und Ausfiihrung waren uber die in Abschnitt 5.3.7 genannten Schaden hinaus keine rele-
vanten Schaden zu berlicksichtigen. Bei Abschluss des Bauvertrages befand sich das Bauwerk unter Au-
tobahnverkehr. Eingestuft war das Bauwerk in die Briickenklasse 60/30.

5.5.2 Baugrund

Der Ausschreibung lag ein Bodengutachten fir die Griindung des Ersatzneubaus vor.

Da im Bereich der Randfelder bodengestiitzte Traggeriste ausgeschrieben waren, wurde seitens des Bau-
herrn eine erganzende Stellungnahme zur Griindung von Hilfsstiitzen in diesem Bereich vorgelegt.

5.5.3 Kontaminationen

Samtliche Materialien waren durch den Auftragnehmer fachgerecht zu entsorgen.

5.5.4 Angrenzende Bebauung

Hier nicht relevant, da keine unmittelbar angrenzende Bebauung vorhanden war.

5.5.5 Sperrpausen

Der Ersatzneubau musste unter Aufrechterhaltung eines 4+0-Verkehrs auf der Autobahn erfolgen. Wah-
rend der 4+0-Verkehrsfihrung auf dem Bestandsiiberbau war kein genehmigungspflichtiger Schwerver-
kehr mit Dauererlaubnis und einem Gesamtgewicht von mehr als 48 t zulassig. Samtliche Fahrzeuge mit
einem Gesamtgewicht von mehr als 48 t waren im Zuge des Ublichen Genehmigungsverfahrens zu unter-
suchen.

Der Verkehr auf der unter dem Bauwerk kreuzenden Bundesstrale B 277 durfte zu keiner Zeit einge-
schrankt werden. Fir die Aufrechterhaltung des Verkehrs war ein Schutzgerust vorzusehen.

Auf den unter dem Bauwerk kreuzenden Forstwegen war der Verkehr ebenfalls wahrend der gesamten
Bauzeit aufrechtzuerhalten, wobei temporare Einengungen zugelassen waren.

Kurzzeitige Verkehrssperrungen waren jeweils nur fir die Einrichtung der Verkehrssicherungen sowie fir
die Erstellung von kurzen Provisorien zulassig.
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5.6 Vertragliche Grundlagen

5.6.1 Vertragsmodelle

Die Leistung wurde als Einheitspreisvertrag vergeben. Der Rickbau war in einer Leistungsposition pau-
schal ausgeschrieben.

5.6.2 Planungsleistung des Unternehmers

Seitens des Auftragnehmers wurde die Ausfiihrungsplanung des Riickbaus sowie des Ersatzneubaus ge-
liefert.

5.6.3 Nebenangebote

Nebenangebote waren nicht zugelassen.

5.6.4 Bauzeit

o Auftragserteilung: 07/2017,

e Aufbau VSG BA1: 03/2018 — 04/2018,

e Rickbau BA1: 05/2018 — 12/2018,

e Umbau VSG BA1 — BA2: sechs Wochen,
e Rickbau BA2: 11/2020 — 06/2021.

5.7 Gewonnene Erkenntnisse

Der abschnittweise Rickbau von abschnittweise hergestellten Talbriicken auf Vorschubriistung entgegen
der Herstellrichtung ist im Allgemeinen moglich.

Durch die Ausfiihrung eines Trennschlags kénnen die statisch relevanten Interaktionen zwischen Vor-
schubgerist und Uberbau wéhrend des Riickbaus reduziert werden. Hierdurch ist es maoglich, auf eine
aufwendige Pressensteuerung wahrend des fortschreitenden Riickbaus zu verzichten.

Im vorliegenden Fall war es méglich, in zeitlich befristeten Zwischenzustdnden ohne Verkehrseinwirkung
die Verankerung der Langsspannglieder aus glatten Drahten ausschlief3lich Gber Verbund sicherzustellen.

Die Zusatzbelastung der bereits mit Eigengewicht und Verkehr belasteten Unterbauten aus dem Abbruch-
gerUst konnte nicht von allen Unterbauten aufgenommen werden. Diese Zwischenzustande sind wegen
ihrer mdglichen bauzeitlichen Auswirkung fir die anzuwendenden Umbauverfahren und Technologien nach
Ruckbau des jeweils ersten Bestandsuberbaus relevant.
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V  Ruckbau auf Lehrgerust

1 Merkmale und Anwendungsgrenzen

Fir den Riickbau eines Briickentragwerks auf LehrgerUst ist ein entsprechend geeigneter Abbruchbagger
erforderlich. Das abgebrochene Material wird durch das Lehrgerist aufgefangen. Das Lehrgerlst besteht
aus einem Traggerist, welches i. d. R. auf Traglasttirmen aufgelagert ist. Dabei werden Langs- und Quer-
trager als lastverteilende Unterkonstruktion zwischen den Geristtiirmen angeordnet. Die eigentliche Auf-
fangkonstruktion wird durch eine Holz- oder Stahlschalung gebildet.

Eine wesentliche Anwendungsgrenze flir den Riickbau auf einem Lehrgerist ergibt sich aus den Spann-
weiten zwischen den jeweiligen Traggeristtirmen. Zu grof3e Spannweiten kénnen zum Ausschluss des
Rickbauverfahrens fiihren, da sowohl Traggertst als auch Traggertsttiirme dann mitunter eine zu geringe
Steifigkeit aufweisen oder mit unvertretbar gro3em wirtschaftlichem Aufwand entsprechend dimensioniert
werden mussen.

2 Vor- und Nachteile

2.1 Vorteile

Zu den Vorteilen des Rickbaus von Briicken auf Lehrgerist zahlen:

e wenig Materialverbrauch,

¢ Unterbauten schonendes Abbruchverfahren, mit méglichem Erhalt der Unterbauten,

¢ sehr effektives Verfahren im schwer zuganglichen Bereich, z. B. Rlickbau tber Bahngleise,

o strukturierte, taktweise Arbeitsvorgehensweise gemal Taktplan.

2.2 Nachteile

Zu den Nachteilen des Riickbaus von Briicken auf Lehrgerilst zahlen:

¢ schwierige Planung und Herstellung des Traggerusts bei erschwerter Zuganglichkeit des Gelandes und
bei zu groRen Spannweiten,

e geringe Steifigkeit des Traggerusts im Vergleich zu einer Vorschubriistung,

e bei erschwerten Randbedingungen (Zuganglichkeit, Spannweiten) hoher Aufwand bei der Herstellung
und Durchfiihrung (zusatzliche Pressen etc.) und damit verbundene Kosten,

¢ Grindungsrisiko bei Traggeristen (Tragfahigkeit, Kontamination).
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3 Beispiel — Immensitzbricke A 81
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3.1 Bauwerksbeschreibung und Randbedingungen

Die im Jahre 1971 hergestellte Talbriicke der Autobahn A 81 Giberquerte die L 191 (friher B 31/B 33) zwi-
schen Geisingen und Engen bei Immensitz in einer Héhe von ca. 25 m und wurde gemaf der damaligen
DIN 1072 fir die Brickenklasse 60 (sowie MLC 50/50, 100) bemessen. Aufgrund von Nachweisdefiziten
und Schaden (Zustandsnoten 3,4 bzw. 3,5) wurde entschieden, den Spannbetoniiberbau durch einen Ver-
bundquerschnitt zu ersetzen. Die Bestandspfeiler wurden erhalten und um den notwendigen Innenausbau
(Leitern, Podeste etc.) erganzt.

Die vorhandenen Uberbautragwerke erreichten eine Gesamtstitzweite in Trassenachse von 227 m und
bestanden aus zwei getrennten, einzelligen Spannbeton-Hohlkasten mit einer Konstruktionshéhe von 3 m.
Die Einzelstlutzweiten der Uber jeweils vier Felder durchlaufenden Hohlkasten betrugen 47 m — 55 m — 70
m — 55 m. Die Pfeiler wurden seinerzeit flach auf Kalkstein (verkarstet, Massenkalk, ,Zuckerkorn-Fels®)
gegriindet. Bei zwei Pfeilern erfolgte ein Bodenaustausch als Unterbetoneinbau in einer Starke von tber
5 m bis auf die tragfahigen Schichten. Die ebenfalls flach gegriindeten begehbaren Widerlager wurden in
hochgesetzter Dammlage auf Kiessandschiittungen hergestellt. Die Briicken-Langsfesthaltungen waren
auf jeweils zwei (von drei) Pfeilern, in Achse Nr. 1 und 2, angeordnet. Querfesthaltungen waren in allen
funf Lagerachsen (jeweils ein Lager) vorhanden. Im gesamten Briickenabschnitt war die Autobahn mit ei-
nem Kreisradius von R = 1200 m trassiert. Die Gradiente wies ebenfalls auf ganzer Briickenlange eine
Steigung (in Richtung Singen) von 2,7 % aus. Auch die Querneigung war im Bauwerksbereich mit 3,5 %
konstant.

3.2 Rickbauverfahren

3.21 Riickbauverfahren der Ausschreibung

Laut Ausschreibung waren die bestehenden Uberbauten ohne Sprengen und unter Schonung der zu er-
haltenden Bauteile, emissions- und erschitterungsarm abzubrechen. Die verbleibenden Bauteile der Bru-
cke waren zu schitzen, sdmtliche Beschadigungen gingen zulasten des AN. Nach der Umlegung des Ver-
kehrs auf den Sidiberbau sollten zunachst die Belage, die Gelander, die Schutzplanken, die Kappen,
samtliche Ausstattungen, Entwasserungsleitungen und Ubergangskonstruktionen an der Nordbriicke aus-
gebaut bzw. demontiert werden. AnschlieRend sollte der Uberbau geméaRk der vom Auftragnehmer zu er-
stellenden Abbruchstatik zerlegt und entsorgt werden. Die Abbrucharbeiten erfolgten mit Hilfe eines Ab-
bruchgerusts, welches als Trag-, Arbeits- und Schutzgeriist herangezogen wurde. Ein mégliches Schema
fur ein Abbruchgeriist wurde als Plan beigefligt. Die jeweils bereichsweise angegebenen zulassigen Bo-
denpressungen und topografisch-geometrischen Randbedingungen waren bei der Geristplanung und des-
sen Ausfiihrung zu beachten.

Die Verkehr auf der unterhalb des Bauwerks querenden Stralle L 191 sollte stets zweispurig aufrecht er-
halten werden. Halbseitige Sperrungen der L 191 sollten nur kurzzeitig/tageweise mdglich sein. Unterhalb
der Nordbriicke befand sich am nérdlichen Straflenrand der L 191 eine ca. 3 m hohe zu erhaltende Fels-
steinbdschung, die insbesondere auch die Geristerstellung erschwerte. Gerlistfundamente durften hier
erst ab einem 45°-Winkel vom Bdschungsful® aus ansteigend erstellt werden, wodurch sich auch wegen
der LandesstralBe L 191 relativ groe Gerlststitzweiten ergaben.

In den gepflasterten Widerlagerboschungen sollten die Geriiste nicht gegriindet werden. Eine mdgliche
Grindung war erst oben auf der Berme (z. B. auf den Widerlager-Fundamentspornen) und unterhalb der
Boschungspflasterungen vorzunehmen.

Das Lichtraumprofil der L 191 war von samtlichen Arbeits- und Schutzgeristen freizuhalten. Die Baube-
helfe waren so auszubilden, dass keinerlei Material von der Briicke und den Gerlisten herunterfallen
konnte.

In dem mdglichen Abbruchschema waren vor den Widerlagern zur Uberbriickung der Béschungen Riist-
trager mit bis zu 30 m Spannweite vorgesehen. Der Uberbau lag auf einer Holzschalung auf, welche direkt
durch die Langstrager unterstitzt wurde. Aufgrund der Steifigkeitsverhaltnisse des Hohlkastens in
Querrichtung konzentrierte sich fast die gesamte Belastung unter den Stegen. In diesem Bereich konnten
in der dargestellten Anordnung aber maximal zwei Langstrager mitwirken. Daher waren (zum Teil sehr
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steife) Quertrager notwendig, um die Querverteilung auf die Langstrager (Rusttrager oder grofte Walzpro-

file) sicherzustellen.

3.2.2 Auswahlkriterien

In der Ausschreibung wurden keine Auswahlkriterien benannt, die zu dem gewahlten Rickbauverfahren
gefuhrt haben. Vermutlich wurde das vermeintlich glinstigste Abbruchverfahren ausgewahlt.

3.2.3 Durchgefiihrtes Riickbauverfahren

Das durchgefiihrte Riickbauverfahren entsprach grundsatzlich dem ausgeschriebenen Verfahren eines
Rickbaus auf einem Traggerist. Jedoch wurde in der Konfiguration des Abbruchgerists (Stiitzweiten,
Grindungen, Tragertyp, Tragerausrichtung) vom Ausschreibungsplan abgewichen (Bilder 5-1 und 5-2).
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Bild 5-1: Prinzipskizze des Abbruchs im Querschnitt in Jochachse 2 und 3 als Planauszug des Abbruchkonzepts (© HOCHTIEF)
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Bild 5-2: Prinzipskizze des Abbruchs in Langsansicht im Bereich der Jochachsen 4-12 als Planauszug des Abbruchkonzepts
(© HOCHTIEF)

Der Abbruch wurde je Teilbauwerk in vier Abbruchabschnitten durchgefiihrt (Bild 5-3). Entsprechend der
Abbruchstatik wurden an bestimmten Stellen von der Fahrbahnplatte aus Sageschnitte eingebracht, die als
Sollbruchstelle dienten und die Spannglieder durchtrennten.

Bild 5-3: Abbruch auf die Holzschalung mit Hilfe eines Ab- Bild 5-4: Abbruch auf die Holzschalung mit Hilfe eines Ab-
bruchbaggers am Uberbau Nord (© RP Freiburg) bruchbaggers am Uberbau Nord (© RP Freiburg)

Es kamen hydraulische Pressen zum Einsatz, deren Kraft bauseits festgelegt wurde. Die Pressenkraft
wurde nicht riickbauzustandsabhangig durch die Abbruchstatik vorgegeben. In Bild 5-4 ist erkennbar, dass
die Kappe nicht im Voraus entfernt wurde, sondern zum Teil bis zur Abbruchkante reichte. Als Langstrager
des Abbruchgerists kamen ausschlielllich Walzprofile (bis HEM1000) zum Einsatz, auf Risttrager wurde
aus statischen und logistischen Griinden verzichtet (Bilder 5-5 und 5-6).

Die Stitzweiten wurden verkleinert, wodurch einzelne Fundamente zusatzlich in den Bdschungen ange-
ordnet werden mussten. Die Walzprofile tiber der LandesstralRe L 191 wurden bei beiden Uberbauten pa-
rallel zur Langsrichtung ausgerichtet. Im Abstand von ca. 5,70 m wurden Kunststoffkeile unter den Hohl-
kastenstegen angeordnet, welche auf Quertrager HEB500 aufgelagert waren, um die Querverteilung auf
die Langstrager zu erreichen.
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Bild 5-5: TraggerUstturm mit Langs- und Quertragern des Bild 5-6: Traggerustturm mit Langs- und Quertragern des
Uberbaus Nord (© Ingenieurgruppe Bauen) Uberbaus Nord (© Ingenieurgruppe Bauen)

3.3 Bestandsuntersuchungen

3.3.1 Bestandsunterlagen
Die Bestandsunterlagen waren vorhanden und konnten zum Zeitpunkt der Ausschreibung angefordert bzw.

eingesehen werden. Diese gaben Aufschluss Uber die Betonstahl- und Spannstahimengen sowie deren
Lagen.

3.3.2 Nachrechnung

Es wurden diverse Untersuchungen und statische Nachrechnungen durchgefiihrt. Dabei wurde festgestellt,
dass die zulassigen Spannstahl-Spannungsanderungen nur in einer der drei Koppelfugen eingehalten wa-
ren. Im Gesamten ware neben der Instandsetzung auch eine Tragfahigkeitserhdhung erstrebenswert ge-

wesen. Entsprechend den aktuellen Regelwerken wéare diese allerdings weder wirtschatftlich vertretbar
noch technisch sinnvoll gewesen.

Fir die Bauphase wurde zusatzlich eine Nachrechnung des Bestandstiberbaus fir den 4+0-Verkehr auf-
gestellt.

3.3.3 Materialproben

Der Beton des Bestandsbauwerks wurde auf seinen Chloridgehalt hin untersucht. Dabei konnten an diver-
sen beispielhaften Einzelproben Chloridgehalte von tber 2 M.-% bez. auf Zement festgestellt werden.

3.3.4 Materialverhalten

Hierzu sind keine Untersuchungen bekannt.

3.3.5 Geometrie

Es ist nicht bekannt, ob die Bestandsgeometrie gesondert vermessen wurde.
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3.3.6 Schadstoffe

Siehe Abschnitt 3.5.3.

3.3.7 Schaden

An der Oberseite der Bodenplatten lagen in einigen Feldern gravierende grof3flachige Schaden am Beton
(Hohllagen, Abplatzungen) und der oberen Bewehrungslage (freiliegend, korrodiert) in Verbindung mit teil-
weise tiefgehender Chloridbelastung im Beton vor.

Im Zuge der letzten Hauptpriifung und einer weitergehenden detaillierten Schadensuntersuchung (2007
und 2008) wurden zudem erhebliche Schaden wie Betonabplatzungen, freiliegende und korrodierte Be-
wehrung, Risse in den Stegen und in der Bodenplatte, Hohllagen, Aussinterungen und Chloridbelastungen
festgestellt. Die Schaden konzentrierten sich auf die Uberbauten, die Widerlager und die Kappen. Die vor-
handenen Fahrbahniibergange wiesen ebenso starke Schaden auf und waren wegen ihrer Wasserdurch-
lassigkeit mafigeblich fiir die Schaden am Widerlager verantwortlich. Die Entwasserungseinrichtungen im
Hohlkasten bestanden aus PVC-Rohren und entsprachen nicht dem heutigen Regelwerk. An vereinzelten
Stellen wurden Undichtigkeiten festgestellt. An den oberseitigen Ausstattungen (Schutzplanken, Gelander)
lagen Korrosionsschaden vor.

3.4 Statische Berechnung

3.4.1 Anzuwendende Regelwerke

Zur Nachrechnung der bestehenden Briicke fiir den Zeitraum des Abbruchs der Teilbriicke Nord und des
4+0-Verkehrs auf der Teilbriicke Siid wurden die nachfolgend aufgelisteten Regelwerke verwendet:

¢ DIN-Fachbericht 101 (Ausgabe 2009) — Lastannahmen,

o DIN-Fachbericht 102 (Ausgabe 2009) — Nachweise fiir Biegung und Langskraft,

e DIN 4227 — Nachweis flr Torsion und Querkraft.

Fir die Abbruchstatik wurden die folgenden Regelwerke verwendet. Hierbei sei angemerkt, dass Uber die
Abbruchstatik lediglich die fir die Traggeruste relevanten Auflagerkrafte ermittelt wurden. Die Bemessung
des Traggerusts erfolgte anschlielend nach DIN EN 12812 und den zugehérigen Eurocode-Teilen. Ge-
genstand der Abbruchstatik war auch die Verteilung der Lasten auf die Quer- und Langstrager unter Be-
ricksichtigung der elastischen Federsteifigkeiten.

o DIN 1045 (Ausgabe 1988) — Beton,

¢ DIN-Fachbericht 101 (Ausgabe 2009) — Einwirkungen auf Briicken,

e DIN EN 1992-1-1 (Ausgabe 2011) — Bemessung und Konstruktion von Stahlbetonbauten,
e DIN EN 1992-2 (Ausgabe 2010) — Bemessung und Konstruktion von Betonbriicken,

e DIN EN 1993-1-1 (Ausgabe 2010) — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten.

3.4.2 Abweichungen von Regelwerken

Systematische Abweichungen von Regelwerken sind nicht bekannt.

3.4.3 Sicherheitskonzept

Das Sicherheitskonzept wurde entsprechend den in Abschnitt 3.4.1 aufgelisteten Regelwerken angesetzt.



160

3.44 Nachweisfiihrung

3.4.41 Zwischenverankerung von (durchtrennten) Spanngliedern

Die Spannglieder wurden aufgrund der geringen Stiitzweiten zwischen den Traggerusten nicht zwischen-
verankert.

3.4.4.2 Schubnachweise

Fir den Briickenquerschnitt wurden die Querkraft- und Torsionsnachweise nach DIN 1045:1988 gefiihrt.
Weitere Nachweise waren fir die vorliegende Briicke und das gewahlte Abbruchverfahren nicht erforder-
lich.

3.44.3 Temporare Verstarkung

Der Uberbau musste in Langsrichtung temporar gehalten werden, bevor der Abbruch von Feld 3 beginnen
konnte (siehe Bild 5-7), da der Uberbau in zwei Stiitzenachsen langs festgehalten war. Sobald der Abbruch
Uber eine dieser beiden Stitzenachsen hinausging, wurde die Festhaltung in Langsrichtung erforderlich.

ZlP

Ok. Fahrbahn

LB .
innen 240220, L = 1500mm ‘ 5 auken je B 20, L
$355 ’ —— 4
|
UBERBAU / | is & je 3 Stegteife t =
/ o
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/ ] N—Druckholz
2?% 4x 16/16cm NH S10/C24
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je 2 Ankerstibe #26.5mm St950/1050 | gegen Herougsfqllen sichern.

L = 3800mm und
je 1 Ankerstab #15mm St900/1100 ;
L = 3800mm |

+ Ankerplatten 120x120x20mm | WIDERLAGER

Bild 5-7: Darstellung der Festhaltung in Langsrichtung als Planauszug des Ausfiihrungsplans (© HOCHTIEF))

Des Weiteren wurde der Hohlkasten bereichsweise in Querrichtung zur Erhéhung der Torsionssteifigkeit
ausgesteift (siehe Bild 5-8). Diese Aussteifung war erforderlich, da die stdlichen und nérdlichen Hohlkas-
tenstege unterschiedlich steife Lagerungen aufwiesen.

\KQuertr'dgem in Achse 9A, 9B, 9C, 9D und 12qA
jeweils 2x2 Rundholz 825c¢m zur Aussteifung des Uberbaus

diagonal einbauen. An den Ecken kraftschliissig auskeilen.
Keile gegen Herausfallen sichern.

Bild 5-8: Prinzipielle Darstellung der Aussteifung des Hohlkasten als Planauszug des Ausfiihrungsplans (© HOCHTIEF)
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3.5 Leistungsbeschreibung

3.5.1 Bauwerkszustand

Die bei der Bauwerksprifung erteilten Zustandsnoten betrugen 3,4 fiir das sudliche Teilbauwerk bzw. 3,5
fur das nordliche Teilbauwerk.

3.5.2 Baugrund

Im Baugrundgutachten von 1969 wurde der Untergrund der Immensitzbriicke dem Kalkstein des Weif3en
Jura Delta und Epsilon zugewiesen. In der Talsohle werden die Jurakalke von 2 bis 4 m machtigem Lehm
Uberdeckt. Als Baugrund unter den Pfeilern liegt eine Varietat des Massenkalks, der sog. Zuckerkornfels
vor. Die zulassigen zentrischen Pressungen wurden seinerzeit auf 600 kN/m? festgelegt, wobei eine Erho-
hung der Pressungen um die Vorlast auf Griindungssohle ausgeschlossen wurde. Die Widerlager wurden
flach auf Kiessandschiittungen gegriindet mit einer zugelassenen zentrischen Pressung von 300 kN/m?
unter Ausschluss von klaffenden Sohlfugen. Fir Flachgriindungen der Lehrgeriiste des damaligen Neu-
baus wurden die Bodenpressungen auf 100 kN/m? bis 150 kN/m? begrenzt.

Im Zuge der Entwurfsbearbeitung wurde ein erganzendes Baugrundgutachten erstellt und der Baugrund in
drei Bereichen bewertet. Fur die Aufstandsflache im ebenen Gelande im Bereich der Felder 1 und 2 wurde
bei zentrischer und vertikaler Last ein Sohldruck von 200 kN/m? zugelassen. Im zweiten Bereich der Auf-
standsflachen im geneigten Gelande (Feld 3 und 4) wurden, differenziert nach Gelandeneigung, ebenfalls
Sohldriicke bis 200 kN/m? erreicht. Ein Fundament 2 m x 2 m sollte dabei bei einer Gelande-neigung von
20° mit 0,7 m und bei 25° mit 1,2 m einbinden. Als dritter Bereich wurde die Aufstandsflache in Kiessand-
schuttung vor den Widerlagern definiert. Der Baugrundgutachter empfahl in diesem Bereich nicht zu griin-
den.

Die Abbruchstatik ergab, dass die Traggeriiste auch in Bodenbereichen erforderlich waren, die nicht im
Rahmen der Ausschreibung begutachtet wurden. Deswegen wurden weitere Bodenuntersuchungen durch-
gefihrt. Diese zeigten, dass der Felshorizont stellenweise deutlich tiefer anstand und dieser teilweise auch
stark zerkluftet mit Lufteinschlissen vorlag.

3.5.3 Kontaminationen

Bei den Glasvlies-Asphaltmastix-Abdichtungen waren die PAK-Grenzwerte Uberschritten (Polyzyklische
Aromatische Kohlenwasserstoffe). Weitere Kontaminationen sind nicht bekannt.

3.5.4 Angrenzende Bebauung

Im Abstand von ca. 50 m vom Baufeld liegt der Aussiedlerhof Immensitz (Wohnbebauung).

3.5.5 Sperrpausen

Der Verkehr der Autobahn wurde in 4+0-Verkehrsfiihrung wechselseitig tberfihrt. Die unterfihrende L 191
ist eine ausgewiesene Umleitungsstrecke der Bundesautobahn. Der Verkehr sollte auf dieser deswegen
zweispurig aufrechterhalten werden. Bei der Erstellung der Fundamente der Traggeriste in den Achsen 10
und 11 und bei der Montage des Traggeristes in Feld 3 waren mehrere Male Sperrungen einspurig und
vereinzelt auch zweispurig erforderlich.

3.5.6 Immissionsschutz

Wegen der Lage der Baustelle im Bereich einer angrenzenden Wohnbebauung (Aussiedlerhof Immensitz)
war die Gerauschemission von Baumaschinen und den auf der Baustelle betriebenen Kraftfahrzeugen ent-
sprechend dem Stand der Technik zu reduzieren. Bei Uberschreitung der gesetzlichen Larmimmissions-
richtwerte wurden MaRnahmen zur Minderung des Baustellenlarms ergriffen.
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3.5.7 Umweltschutz

Im Rahmen des Abbruchprojekts lagen in Sachen Umweltschutz keine Besonderheiten vor. Wie (blich
wurden wassergefahrdende Stoffe nicht in die Kanalisation eingeleitet, sondern umweltgerecht entsorgt.
Der Boden im Bereich des Bauwerks wurde gegeniiber Schadstoffeintrag geschiitzt.

3.5.8 Arbeitssicherheit

Hinsichtlich des Arbeitsschutzes war die Baustellenverordnung zu beachten. Der Auftraggeber Ubertrug
die Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordination an einen Dritten. Der Sicherheits- und Gesundheits-
schutzplan wurde vom SiGeKo unter Zuhilfenahme der vom Auftragnehmer eingereichten relevanten Un-
terlagen erstellt. Die Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordination erfolgte im Gesamten unter Mitwir-
kung des Auftragnehmers.

3.5.9 Nebenleistungen

Als Nebenleistungen wurden in der Baubeschreibung die voriibergehenden SicherungsmafRnahmen wah-
rend der Einrichtung der Verkehrssicherung und das Fernhalten von durch den Auftragnehmer verschmutz-
ten Oberflachenwassers von den im Betrieb befindlichen Flachen definiert.

3.5.10 Besondere Leistungen

Besondere Leistungen wurden entsprechend in der Baubeschreibung bzw. dem Leistungsverzeichnis an-
gegeben.

3.5.11 Entsorgungskonzept

Alle anfallende Abbruch- und Abfallmaterialien sind in das Eigentum des Auftragnehmers (ibergegangen.
Der Auftragnehmer wurde somit im Sinne der Abfall- und Reststoffliberwachungsverordnung als Abfaller-
zeuger eingestuft. Alle Deponie- und Entsorgungskosten wurden vom Auftragnehmer getragen. Bei der
Entsorgung bzw. Wiederverwertung des Abbruchbetons war der erhéhte Chloridwert und die deshalb er-
hohte Leitfahigkeit zu berlcksichtigen.

3.6 Vertragliche Grundlagen

3.6.1 Vertragsmodelle

Als Bauherr fungierte das Regierungsprasidium Freiburg. Beauftragt wurde ein Generalunternehmen als
Auftragnehmer des Bauherrn. Dieses Bauunternehmen wiederum beauftragte verschiedene Nachunter-
nehmen beispielsweise fiir die Berechnung der Abbruchstatik.

3.6.2 Planungsleistung des Unternehmers

Zu den Planungsleistungen des Unternehmers zahlten die Baubehelfe und die Abbruchstatik sowie die
Ausfiihrungsplanung fiir Abbruch und Neubau.

3.6.3 Nebenangebote

Aufgrund der besonderen Randbedingungen, die sich bezlglich der verbleibenden Unterbauten (Lage,
Geometrie, statische Nachweisfahigkeit gemaR DIN-Fachbericht), der geringen Variationsmdglichkeiten
beim Uberbauquerschnitt (Konstruktion, Bauweise, Geometrie, Belastung der Unterbauten), der einschran-
kenden Topografie und der umweltmaRigen Betroffenheit (Nordseite) sowie der verkehrlichen Belange
ergaben, wurden Nebenangebote ausgeschlossen. Alleiniges Wertungskriterium war der Preis.
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3.6.4 Bauzeit

Die geplante Gesamtbauzeit zur Herstellung beider Uberbauten, einschlieBlich Abbruch der beiden Be-
standsiiberbauten (inklusive Erstellen der Ausfihrungsplanung) wurde auf ca. 36 Monate veranschlagt.
Der Beginn der Mallnahme war aufgrund des baulichen Zustandes der Briicke fir das Jahr 2012 vorgese-
hen. Die tatsachliche Gesamtbauzeit gliederte sich wie folgt:

¢ Ausflihrungsplanung inkl. Priifung und Genehmigung: 4. Quartal 2012 — 2. Quartal 2013,
e Erd- und Fundamentarbeiten:
Teil-Nord: 4. Quartal 2012 — Anfang 3. Quartal 2013,
Teil-Std: 1. Quartal 2015 — 2. Quartal 2015.
e Traggerustarbeiten:
Teil- Nord: 4. Quartal 2012 — 4. Quartal 2013,
Teil-Std: 3. Quartal 2015 — 2. Quartal 2016.
e Abbruch:
Teil-Nord: 2. Quartal 2013 — 4. Quartal 2013,
Teil-Std: 1. Quartal 2016 — 3. Quartal 2016.

3.7 Gewonnene Erkenntnisse

Das in einer Schemaskizze ausgeschriebene Abbruchgeriist war nur schwer ausfiihrbar und wurde vom
Auftragnehmer entsprechend angepasst. Dies betraf insbesondere die lastverteilenden Quertrager unter
den Hohlkastenstegen, sowie die Lage und Anzahl der Traggerusttirme. Auerdem hat die Abbruchsstatik
zum bestehenden Uberbau gezeigt, dass gezielte Sageschnitte eingebracht und eine aufwendige Pressen-
steuerung eingesetzt werden mussten.

Die Holzschalung unterhalb des Bauwerks diente als Auffangschalung fir das Abbruchmaterial und gleich-
zeitig als Absicherung fur die unter dem Bauwerk befindliche Landstral3e. In Kombination mit dem Abbruch-
bagger erwies sich die Holzschalung als ungeeignet, da sich diese schnell abnutzte und immer wieder
erneuert werden musste. Eine Stahlblechschalung ware eine entsprechende Alternative, die deutlich ro-
buster hinsichtlich der Einwirkungen durch den Abbruchbagger ist.

Durch die uber die Berechnung optimierten Pressenkrafte hatte die Belastung des Abbruchgeriists mini-
miert werden kdnnen. Um das Abbruchgerist in Kombination mit dem Bestandsiberbau nachzuweisen,
war ein hoher rechnerischer und planerischer Aufwand notwendig. Dies ergab sich im Wesentlichen aus
den groften Steifigkeitsunterschieden von Traggerist und Bauwerk. In Verbindung mit den schwierigen
geometrischen Randbedingungen waren die Ausbildung und die Herstellung des Gerlistes sehr aufwendig.
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VI Ausfahren

1 Merkmale und Anwendungsgrenzen
Das Riickbauverfahren ,Ausfahren“ beschrankt sich auf den Uberbau. Der Rest des Bauwerks ist nahezu
immer in Kombination mit einem konventionellen Riickbau und/oder auch Sprengen zu sehen.

Untersucht wurde die Variante nur bei der Herstellung des Uberbaus mit Spannbetontragern, welche mit
dem System Schreck hergestellt wurden.

Basis fur die Méglichkeiten eines Ausfahrens sind vorhandene statische Sicherheiten aus dem bestehen-
den Tragwerk sowie die Mdglichkeit, in Verbindung mit dem bestehenden Bauwerk und dem Brlckenneu-
bau Bauteile zu nutzen, welche als Tragwerk fir eine Fahrkonstruktion dienen.

Die ausgefahrenen Trager werden im Bereich hinter dem Widerlager konventionell mit Baggern zerkleinert.

2 \Vor- und Nachteile

2.1 Vorteile

Zu den Vorteilen des Riickbaus von Briicken durch Ausfahren zahlen:

¢ wirtschaftlich glinstigere Alternative gegeniber anderen sehr aufwendigen Verfahren, welche ein Ver-
bringen der Trager ausschliellich oben auf dem Uberbau vorgesehen hatten (Portalkrane),

e damit verbunden auch héhere Sicherheiten bei der Ausfiihrung,
¢ Nutzung von technischen Konstruktionen, die auch fir den Neubau benétigt werden,

e das Baufeld unter der Briicke wird nicht wesentlich in Anspruch genommen.

2.2 Nachteile

Zu den Nachteilen des Riickbaus von Briicken durch Ausfahren zahlen:

o sehr begrenzte Einsatzbarkeit des Verfahrens, welche immer in Verbindung mit der Geometrie und der
Tragfahigkeit des Bestandsbauwerks zu sehen sind,

¢ hoher technischer Aufwand fiir die Konstruktion des Verfahrens,

¢ intensive statische Untersuchungen.
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3 Beispiel — Talbriicke Windelbach A 45
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3.1 Bauwerksbeschreibung und Randbedingungen

Die 302 m lange Talbriicke Windelbach befindet sich im Zuge der Autobahn A 45 zwischen den Anschluss-
stellen Dillenburg und Herborn. Sie wurde in den Jahren 1966 bis 1969 errichtet und querte das bis zu 45
m tiefe Tal des Windelbachs. In jeder Richtungsfahrbahn bestanden die sechs Briickenfelder aus je vier
Einfeld-Fertigteiltragern (Bild 6-1) aus Spannbeton mit quervorgespannter durchlaufender Ortbetonplatte.
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Bild 6-1: Querschnitt der Uberbaukonstruktion (Quelle: Hessen Mobil)

Die Randfelder hatten eine Stiitzweite von 44,2 m, wohingegen die vier Felder in Briickenmitte 53,4 m lang
waren (Bild 6-2). Die Unterbauten waren auf Einzelfundamenten flach gegriindet. Die Pfeiler hatten einen
rechteckigen Hohlkastenquerschnitt aus Stahlbeton und waren in Querrichtung Uber einen vorgespannten
Querriegel biegesteif miteinander gekoppelt. Unter allen Enden der Spannbetontrager befanden sich Neo-
prenlager.
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Bild 6-2: Langsschnitt und Draufsicht der Talbriicke Windelbach (Quelle: Hessen Mobil)
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3.2 Rickbauverfahren

3.21 Riickbauverfahren der Ausschreibung

Aufgrund der Schaden und deren Beurteilung wurde eine Wirtschaftlichkeitsuntersuchung mit verschiede-
nen Varianten durchgefiihrt, wobei sich ein Ersatzneubau auf den alten Unterbauten als wirtschaftlichste
Lésung erwiesen hat. Die Unterbauten sollten grundhaft instandgesetzt bzw. teilerneuert werden. Der Er-
satz der Uberbauten war daher im Herstellungsprozess eng mit deren Abbruch der alten Uberbauten ver-
knlpft. Das dem Bauwerksentwurf zugrunde gelegte Bauverfahren basierte auf der Nutzung von Teilen
des alten und Teilen des neuen Uberbaus als BaustralRe, wobei Ab- und Antransport der betroffenen Bau-
werksteile und Baubehelfe grundsatzlich Gber ein lagegebundenes, schienengefiihrtes Wagensystem or-
ganisiert werden sollten.

Hierbei sollten zuerst die Kappen und der Fahrbahnbelag auf der gesamten Uberbaulénge entfernt werden.
Danach wurde geplant, die Fahrbahnplatte in Teilabschnitten durch Langstrennschnitte entlang der Tra-
gerflansche abzubrechen. Zur Stabilisierung der Trager sollten schmale Streifen des Uberbaus erhalten
bleiben. Die ersten sieben Phasen der Ausschreibung beinhalteten den Aushub der Randtrager auf das
Schienensystem der Innentrager (Bild 6-3). Der Querhub vom bzw. auf den Schienenwagen wurde feld-
weise Uber zwei Portalkrane vorgesehen, deren Fu3punktkonstruktionen auf den vorhandenen Pfeilerkop-
fen fur die Dauer des gesamten Bautaktes montiert bleiben sollte.
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Bild 6-3: Phasen | - VII, Ausfahren der Randtrager (© Adam Hoérnig Baugesellschaft mbH & Co. KG)

Der Amtsentwurf sah anschlieend vor, in den Phasen 8 bis 13 Stahlhohlkasten auf der Schienenkonstruk-
tion der Innentrager einzufahren. Die GroRRe der Stahlhohlkasten war so gewahlt, dass diese bereits nach
dem Abbruch der vorhandenen AulRentrager befestigt werden konnten. Sie mussten weiterhin so dimensi-
oniert werden, dass nach der Montage der Stahlquertrager und dem Herstellen des Teilverbundes der
neue Teilquerschnitt zum Abtransport der vorhandenen Innentrager (Phase 14 bis 17) genutzt werden
konnte (Bild 6-4).

Das Widerlager Dortmund wurde gréRtenteils zuriickgebaut, die Fundamente und ein Teil der vorhandenen
Wandscheiben wurden weitergenutzt. Das Widerlager Giel3en blieb im Wesentlichen erhalten, es erfolgte
ein Umbau zu einem begehbaren Widerlager. Hierzu wurden Kammerwand und Auflagerbank sowie FIi-
gelkopfe abgebrochen und neu erstellt.
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3.2.2 Auswahlkriterien

Der Ausschreibungsentwurf sah den Einsatz von Hubportalen vor, die direkt auf den Pfeilerkdpfen stehen
sollten. Die Hubarbeiten waren hierbei in einer Héhe von bis zu 45 m ber dem Talgrund durchzufihren.
Der Ausbau der bis zu 180 t schweren Betontrager mittels der Portalkréne stellte ein risikoreiches Unter-
fangen dar. Neben den windanfalligen Demontagearbeiten der Spannbetontrager erwies sich die Veranke-
rung der Portalkrane an den Spitzen der Querriegel als kritisch. Zur Reduzierung der Risiken wurde das
Abbruchkonzept der Ausschreibung berarbeitet. Hierbei wurde das Grundkonzept des Ausschreibungs-
entwurfs mit Montage- und Demontagearbeiten von oben beibehalten. Jedoch entfiel der Einsatz der
Hubportale.

3.2.3 Durchgefiihrtes Riickbauverfahren

Zunachst wurden die Kappen und der Fahrbahnbelag auf der gesamten Uberbauldnge entfernt. Der Ab-
bruch der Fahrbahnplatte erfolgte in Teilabschnitten immer bis zur Aul3enkante der beiden innenliegenden
Betontrager. Sukzessive, jeweils unmittelbar nach der Beseitigung des betroffenen Fahrbahnplattenab-
schnitts, wurden zur Stabilisierung der AuRentrager aussteifende Verbindungen zwischen Trager V und VI
sowie zwischen VII und VIl hergestellt. Der Aufbau der Querverschubkonstruktion erfolgte 0,80 m in
Langsrichtung von der Lagerachse entfernt. Hierbei wurden Kernbohrungen im Ober- und Untergurt sowie
in den Stegen der Spannbetonbinder hergestellt, die Stabilisierungen entfernt und die beiden auferen Be-
tontrager an die Verschubkonstruktion angeschlagen. Anschlieffiend wurden sie gleichmaRig bis an die
beiden Innentrager verschoben, sodass diese lediglich einen Abstand von 1 m zueinander hatten.
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Der Querverschub erfolgte mit Greifziigen in windarmen Zeiten. Nach dem Ablassen der Au3entrager wur-
den die Stabilisierungen wieder eingebaut und die Verschubkonstruktion wurde demontiert (Bild 6-5).
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Bild 6-5: Querverschub der Randtrager V und VIl (© Adam Hérnig Baugesellschaft mbH & Co. KG)

Daraufhin wurden auf Schwerlast-Gleiswagen zwischen Trager VI und VIl Quertraversen aufgesetzt. Hier-
mit wurde ein gegenuber dem Amtsentwurf tieferes Einfahren der neuen Stahlhohlkasten ermdglicht (Bild
6-6). Die neuen Stahlkasten wurden auf der Seite des Gielener Widerlagers mittels eines Autokrans in
27 m langen Transporteinheiten eingehoben. Dazu wurde im Feld, zwischen Pfeilerachse F und dem siid-
lichen Widerlager G, eine Hilfsstiitze aufgebaut, auf der die Bauteile abgesetzt werden konnten. In dieser
Lage wurden auf beiden Seiten zwei Transporteinheiten zu 54 m langen Stahltradgern verschweif3t. Nach
gleichzeitigem Erreichen der Solllage wurden die Stahlkasten jeweils in einem Abstand von 6 m zur Brii-
ckenachse abgesetzt und die einzelnen Stahlbauschusse in Langsrichtung miteinander verschweift.
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Bild 6-6: Einfahren und Absenken der Stahltrager (© Adam Hornig Baugesellschaft mbH & Co. KG)

Anschlieffend wurden auf den beiden Langstragern Fahrschienen montiert. Fiir den Ausbau aller Betontra-
ger wurden auf den Stahlkasten jeweils zwei Schwerlast-Gleiswagen mit einer Traglast von je 60t und
aufgesetzten Quertraversen zur Aufnahme der Betontrager eingesetzt. Zwei Wagen waren hierbei mit Ei-
genantrieb und Bremseinrichtung ausgestattet, wohingegen die anderen beiden ohne Antrieb funktionier-
ten. Die auszuhebenden Trager wurden unmittelbar nach dem Anschlagen in Brickenmitte geschoben, um
eine gleichmaRige Lastverteilung auf beide Gleiswagen zu gewahrleisten (Bild 6-7). Nach dem Ausfahren
der Spannbetontrager wurden die beiden Stahltrager quer in Endlage verschoben und die endgdltigen La-
ger aktiviert.
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Bild 6-7: Ausfahren der Betontrager (© Adam Hoérnig Baugesellschaft mbH & Co. KG)
3.3 Bestandsuntersuchungen

3.3.1 Bestandsunterlagen

Zum Zeitpunkt der Ausschreibung lagen folgende Unterlagen vor:
¢ Bestandsulbersichtsplane,

¢ Bestandsstatiken,

¢ geotechnisches Gutachten der damaligen Bodenanalyse.

3.3.2 Nachrechnung

Dieser Abschnitt entfallt.

3.3.3 Materialproben

Die baubegleitenden Prifungen am Bestand (Chloridproben, Potentialfeldmessungen, etc.) wurden durch
das hessische Amt flr Baustoff- und Bodenpriifung ausgefiihrt.

3.3.4 Materialverhalten

Dieser Abschnitt entfallt.

3.3.5 Geometrie

Dieser Abschnitt entfallt.

3.3.6 Schadstoffe

Dieser Abschnitt entfallt.
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3.3.7 Schaden
Besonders betroffen und sanierungsbediirftig war der Konstruktionsbeton bis ca. 2 m unterhalb des Pfeiler-
kopfbalkens, da hier das tausalzhaltige Wasser durch die offenen Fugen des Uberbaus ungehindert Zutritt

hatte. In diesem Bereich wurde ein Betonabtrag von 4 cm auf den Auflenflachen erforderlich. Weiterhin
wurden die Betonschadstellen an den verbleibenden Widerlager- und Fligelwanden instandgesetzt.

3.4 Statische Berechnung
Im Wesentlichen beschrankte sich die Statik auf den Nachweis der Baubehelfe zum Ein- und Ausfahren

der Spannbetonbinder. Diese wurden nach den gultigen Normen nachgewiesen. Des Weiteren wurde der
Rahmenriegel ertiichtigt. Die erforderlichen Nachweise wurden nach DIN 4227 gefiihrt.

3.5 Leistungsbeschreibung

3.5.1 Bauwerkszustand
Der Gesamtzustand beider Teilbauwerke wurde in der letzten Hauptprifung im Jahr 2001 mit der Zustands-
note 3,5 (ungeniigend) bewertet. Aus diesem Grunde wurden in den stark geschadigten Bereichen des

Uberbaus doppelmaschige Netze angebracht, um den éffentlichen StralRenraum unterhalb der Briicke vor
Steinschlag zu schitzen.

3.5.2 Baugrund

Bei dem gewahlten Abbruchverfahren ergaben sich keine Eingriffe in den Baugrund.

3.5.3 Kontaminationen

Dieser Abschnitt entfallt.

3.5.4 Angrenzende Bebauung

Direkt angrenzend an das Baufeld befindet sich ein Wohngebiet der Stadt Herborn, Stadtteil Burg. Zudem
queren folgende offentliche Wege das Baufeld: Wirtschaftsweg am Widerlager Dortmund, Buchhelle (WW
am Widerlager Achse C), Windelbachweg und Tannenweg, der zweimal kreuzt. Der 6ffentliche Verkehr auf

diesen Strallen war zu jedem Zeitpunkt aufrechtzuerhalten. Die Uberflihrten Gewasser Amdorfbach und
Windelbach wurden mit SchutzmaRnahmen abgedeckt, um Verunreinigungen zu vermeiden.

3.5.5 Sperrpausen

Die Baumafinahme wurde unter permanenter Aufrechterhaltung des Verkehrs im Zuge der BAB 45 in einer
4+0-Verkehrsflihrung durchgefiihrt.

3.5.6 Immissionsschutz

Die Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben und Grenzwerte hinsichtlich des Immissionsaussto3es waren
zu gewahrleisten und die Bauverfahren bzw. der Arbeitsablauf darauf abzustimmen.

3.5.7 Umweltschutz

Dieser Abschnitt entfallt.
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3.5.8 Arbeitssicherheit

Durch geeignete MalRnahmen war sicherzustellen, dass bei den Strahl- und Abbrucharbeiten und den an-
schlieRenden Montage- und Ausbauarbeiten keine Gefahrdung der untenliegenden Flachen, insbesondere
der Strallen, Wege und Gewasser, entstand. Hierzu waren die Gerlste mit einer dichten Bohlabdeckung

und einer dichten seitlichen Verkleidung herzustellen. Der Verkehrsraum der unterfihrenden Stral3en und
Wege wurde zusatzlich mit Schutzgeristen abgesichert.

3.5.9 Nebenleistungen

Im Zuge der Ausfiihrungsplanung zeigte sich, dass die Bestandspfeiler die Lasten des neuen Uberbaus
nicht bernehmen konnten. Aus diesem Grund wurden ZusatzmalRnahmen am Pfeilerkopf erforderlich.

3.5.10 Besondere Leistungen

Dieser Abschnitt entfallt.

3.5.11 Entsorgungskonzept

Es war davon auszugehen, dass die Richt- und Grenzwerte fiir das Eluat und die Gehalte im Feststoff der
TL Gestein-StB 04 fiir Recycling-Baustoffe der Klasse 1 eingehalten wurden. Der Betonabbruch konnte in
diesem Fall unter dem AVV-Abfallschliissel 17 01 01 Beton in einer hierfir zugelassenen Anlage verwertet
werden. Eine Verwertung nach den Richtlinien fir die umweltvertragliche Anwendung von industriellen Ne-
benprodukten und Recycling-Baustoffen im Strallenbau (RuA-StB) in technischen Bauwerken unter was-

serundurchlassigen Schichten mit definierten technischen SicherungsmafRnahmen war grundséatzlich auch
moglich.

3.6 Vertragliche Grundlagen

3.6.1 Vertragsmodelle

Die Leistungen wurden im Rahmen eines Einheitspreisvertrags vergeben.

3.6.2 Planungsleistung des Unternehmers
Der Unternehmer hat die Ausflihrungsplanung fiir den Abbruch und Neubau durchgefiihrt. AuRerdem

wurde ein Ertlichtigungskonzept fir die Verstarkung der Rahmenriegel der Unterbauten entworfen und
ausfiihrungsreif geplant.

3.6.3 Nebenangebote

Die Ausfuhrung der Rickbauvariante erfolgt im Rahmen eines beauftragten Nebenangebots.

3.6.4 Bauzeit

e 1. BA: 06/2009 — 01/2010,
e 2.BA: 09/2010 — 05/2011.
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3.7 Gewonnene Erkenntnisse

¢ Mit innovativen Riickbaumethoden kann man wirtschaftliche Erfolge erzielen.
¢ Die Nutzung von Tragwerken und Baubhilfsteilen aus dem Neubau kann sehr gut kombiniert werden.
e Tragsicherheiten aus den bestehenden Unterbauten sind sehr wichtig.

e Zusatzliche Ertichtigungen von diesen Bauteilen waren notwendig und konnten nahezu unproblema-
tisch ausgefiihrt werden.

¢ Innovative Ideen sind auch bei Auftraggebern gerne gesehen.
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VIl Absenken mit Litzen

1 Merkmale und Anwendungsgrenzen

Die ,Litzentechnik“ kommt seit den 1970er Jahren in vielfaltiger Weise zum Heben, zum Senken oder auch
zum Léangs- und Querverschieben von grofen Lasten zum Einsatz, sei es fir den Bauwerksneubau, den
Bauwerksabbruch oder in der Logistik von Maschinen- und Anlagenteilen der Industrie. Im Nachfolgenden
wird der Anwendungsfall fir den Rickbau von Briicken naher beschrieben.

Die Litzenheber bestehen aus hydraulisch betriebenen Hohlkolbenzylindern, durch deren hohle Achse die
Spannstahllitzen verlaufen. Zur Fixierung der Litzen sind an Kolben wie Zylinder Klemmen angebracht, die
jeweils wechselseitig vor und nach einem Hub- bzw. Senkvorgang des Kolbens geschlossen bzw. gedffnet
werden. So senken sich die Litzen und die daran angeschlagenen zu demontierenden Bauwerksteile im
Verhaltnis zum i. d. R. ortsfest angebrachten Litzenheber ab.

Das ,Absenken mit Litzen“ beschreibt keine Methode fiir den Komplettabbruch eines Briickenbauwerks.
Es findet beim Briickenabbruch i. d. R. in der Form Anwendung, dass Teile der Briickenliberbauten oder
jeweils ganze Uberbau-Felder (ausgenommen Stiitzbereiche) an Ort und Stelle abgelassen werden. Fir
einen Riickbau kompletter Uberbauten oder von Unterbauten kommt das Verfahren nicht infrage.

Weiterhin eignet sich das Absenken mit Litzen auch als VorabmafRnahme zur Reduzierung von Fallhéhe
und/oder fallender Masse bei einem anschlielenden Sprengabbruch oder kontrolliertem Einsturz, sofern
definierte Erschitterungsgrenzwerte zum Schutz von Nachbarbebauung eingehalten werden miissen und
dies nicht anderweitig mittels Fallbetten oder Leichterungen gewahrleistet werden kann.

Beschrankungen im Hinblick auf Absenkhéhen, Gewichte, Langen und Breiten, Baustoffe oder Bauweisen
der abzusenkenden Teile sind i. Allg. bei der vorliegenden Abbruchtechnologie nicht gegeben. MafRgebend
fur die Grenzen der Anwendung sind unter Umstanden die klimatischen Verhaltnisse (insbesondere Wind)
am jeweils rickzubauenden Bauwerk sowie in erster Linie die Bausubstanz des bestehenden Bauwerks
selbst, die jeweils im Einzelfall beurteilt werden mussen (vgl. auch Abschnitt 2).

2 \Vor- und Nachteile

2.1 Vorteile

Zu den Vorteilen des Rickbaus von Bricken durch Absenken mit Litzen z&hlen:
e erschutterungsfrei,

e annahernd gerduschlos,

e annahernd emissionsfrei,

e geringe Gefahr von Schadstoffeintrag in Boden oder Gewasser,

e insgesamt sehr kurze Sperrzeiten unterfiihrter Verkehrswege realisierbar, da Vorbereitungsmafinah-
men unter langer Aufrechterhaltung des flieRenden Verkehrs moglich,

¢ restlicher Riickbau der abgesenkten Einzelbauteile kann bodennah oder ggf. sogar abseits der Bau-
stelle erfolgen, dadurch Reduzierung der Belastigung von Anliegern, friihzeitige Baufreiheit fir Neubau-
mafinahmen oder Mdglichkeit anderweitiger Nutzung der freiwerdenden Flachen,

e Schonung angrenzender baulicher Anlagen oder weiterhin zu erhaltender Bauwerksteile,

¢ bei giinstiger Topografie wenig Platzbedarf au3erhalb des unmittelbaren Riickbaubereichs (weder da-
vor/dahinter noch daneben), bspw. kein Taktkeller, keine Montageflachen fiir Geriste, keine Kranstand-
platze neben der Briicke, keine (héhenabhangige) Fallflache neben der Briicke,

¢ i.d. R. keine baulichen MaRnahmen unterhalb des abzusenkenden Bauteils erforderlich (bspw. im Ge-
gensatz zu Traggerist mit Griindung), dadurch auch keine Abhangigkeit von Baugrundverhaltnissen,
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sehr grof3e und schwere Einzelbauteile am Stlick demontierbar, dadurch auch Verzicht auf vorausge-
hende Leichterungsmafnahmen maglich,

gut skalierbar (mittels Litzenhebern verschiedener Kapazitat und/oder Parallelschaltung mehrerer Lit-
zenheber),

prazise und sichere Aussteuerung/Synchronisierung von Last und Weg mdglich (bspw. im Gegensatz
zu Tandem- oder Mehrfachhub mit mehreren Kranen),

sehr sicheres Verfahren, Last durch wechselseitige Verklemmung durchgangig in jedem Zustand gesi-
chert.

2.2 Nachteile

Zu den Nachteilen des Riickbaus von Briicken durch Absenken mit Litzen zahlen:

kein ,vollstandiges” Abbruchverfahren,

zunachst verbleibende Uberbau-ReststUc_Ife auf den Pfeilerkopfen, nach Absenken der angrenzenden
Felder eingeschrankte Zuganglichkeit zu Uberbau-Resten und Litzentechnik,

ggf. aufwendige Ertlichtigung der Bestandsbausubstanz erforderlich (durch neue statische Systeme und
Auflagerungs-/Lastangriffspunkte),

ggf. Griindung oder Riickhangung der Litzentechnik zum Ausbalancieren des abzusenkenden Bauteils
erforderlich,

nur vertikales Absenken mit geringer horizontaler Auslenkung méglich, Querbelastung der Litzen und
Geratschaften ist unbedingt zu vermeiden,

beiderseits des abzusenkenden Teils Standorte flr Litzentechnik in gleicher Hohenlage oder oberhalb
des abzusenkenden Teils erforderlich,

topografieabhangig, Ablageplatz muss annahernd horizontal sein, dadurch ggf. aufwendige Neuschaf-
fung der Ablageflache/-betten erforderlich,

windanfallig, daraus ggf. auch Begrenzung der Absenkhdhen resultierend (verlassliche Windprognosen
Uber gesamte hohenabhangige Absenkdauer erforderlich),

temperaturabhangig (Frost), ggf. Sicherungsmaflnahmen an Litzentechnik erforderlich,

ggf. grof3er technischer Aufwand fir Umbau (inkl. aufwendiger Umbaulogistik) der Litzentechnik von
Einsatzort zu Einsatzort erforderlich,

prinzipiell kostenintensives/teures Abbruchverfahren,

hoch spezialisierte Firmen (und Personal) fir Planung, Ausfliihrung und Geratetechnik erforderlich,
dadurch nur begrenzter Markt vorhanden.
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3 Beispiel — Talbriucke Heidingsfeld A 3
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3.1 Bauwerksbeschreibung und Randbedingungen

Die bestehende Talbriicke Heidingsfeld der Autobahn A 3, eine zweistegige Stahlverbundplattenbalken-
konstruktion mit stahlernen Vollwandhaupttragern im Abstand von 23 m — Héhe der Haupttrager zwischen
5 m und 6 m — und einer Spannbetonfahrbahnplatte, spannte mit neun Feldern Uber insgesamt 664,4 m.
Die Einzelstitzweiten betrugen 64,4 m — 6 x 80 m — 64 m — 56 m (Bilder 7-1 und 7-2).

Bild 7-1: Talbriicke Heidingsfeld im Jahr 2014 Blick Richtung Nirnberg (© ABDN)

Sveenin BB Acrse | G — iy

Bild 7-2: Langsschnitte Briicke — Bestandsplanung (© ABDN)
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du e 23,00
Bild 7-3: Brickenquerschnitt Feld- und Stiitzbereich — Bestandsplanung (© ABDN)

Zusatzlich befanden sich in den Stiitzbereichen des Durchlauftragers Fachwerkquertrager, die die Stabili-
sierung der druckbeanspruchten Untergurte der Haupttrager sicherstellten (Bild 7-3). Der Verbund zwi-
schen den Stahlbauteilen und den Betonbauteilen der Fahrbahnplatte wurde durch Blockdiibel und aufge-
schweilte Stahlschlaufen sichergestellt.

In den Drittelspunkten der Fahrbahnplatte zwischen den Stegen befanden sich zwei lastverteilende Fach-
werkslangstrager. In Briickenlangsrichtung wurde die Fahrbahnplatte in einem Abstand von 2 m tiber Quer-
trager aus geschweilten I-Profilen mit einer Héhe von ca. 1 m unterstiitzt. Diese Quertrager bildeten zu-
sammen mit den Vertikalsteifen der Vollwandhaupttrager die Querrahmen des Briickenquerschnitts (Bild
7-4).

Die Vorspannung der Fahrbahn in Querrichtung konzentrierte sich auf den Bereich Giber den Haupttragern.
Nur Gber den Pfeilern wurde die Quervorspannung Uber die gesamte Briickenbreite geflhrt. In den Stiitz-
bereichen war zusatzlich eine Vorspannung in Langsrichtung vorhanden. Diese erstreckte sich jeweils ca.
10 m in die angrenzenden Felder hinein.

S I ‘— . ro—— L TR (Nr—

Bild 7-4: Briickenuntersicht im Jahr 2016 (© Ed. Ziblin AG)

Der Festpunkt der Briicke lag in Achse IV. Fir die Lagerung auf den Pfeilerachsen kamen Stelzenlager zur
Ausfiihrung, die, mit Ausnahme der Achse IV, Gber den Drehpunkt am FuRBpunkt Langenadnderungen des
Uberbaus aufnenmen konnten. Auf den Widerlagern kamen Rollenlager mit seitlicher Zahnradfiihrung zum
Einsatz. In Querrichtung waren die Stelzen- und Rollenlager konstruktionsbedingt fest.

Der Uberbau der Briicke lagerte auf zwei flachgegriindeten Widerlagerachsen (Achse 0 und 1X) sowie auf
acht Pfeilerachsen (Achse | bis VIII), die z. T. mit Rammpfahlen tiefgegriindet wurden (Achse IV bis VII).
Die begehbaren Widerlager stellten eine aufgeldste Konstruktion aus ausgesteiften Langs- und Querschei-
ben dar. Jede Pfeilerachse wurde in Querrichtung aus zwei Pfeilerstielen (je Haupttrager ein Stiel) gebildet,
die im Kopfbereich durch einen vorgespannten Quertrager miteinander verbunden waren. Stiele und Quer-
trager waren begehbare Hohlquerschnitte.
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3.2 Rickbauverfahren

3.21 Riickbauverfahren der Ausschreibung

Die Ausschreibung zum Abbruch der Bestandsbriicke sah vor, den Uberbau jeweils feldweise zunachst
durch Abbrechen der Fahrbahnplatte auf kompletter Lange zu leichtern. Es war vorgesehen, zwei oben-
fahrende Schutzgeriiste einzusetzen, die nach dem Riickbau der Fahrbahnplatte im Feld II-1ll mit dem
Abbruch der Stahlkonstruktion oberhalb der Bahn nach dem Prinzip des umgedrehten Freivorbaus (Trenn-
schnitt in Feldmitte, segmentweiser paralleler Riickbau der Stahlkonstruktion von Feldmitte jeweils in Rich-
tung der Pfeiler Il und IIl) beginnen sollten (Bild 7-5).
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Bild 7-5: Riickbaukonzept der Ausschreibung — Entwurfsplanung (© ABDN)

Nach Abbruch des Bahnfelds war vorgesehen, mit dem 1. Schutzgerist die Platte von Achse Il in Richtung
Achse 0 zu leichtern und anschlieRend die Stahlkonstruktion des Feldes I-1l mittels Litzentechnik abzulas-
sen. Der Rickbau des Feldes 0-1 war durch segmentweises Demontieren unter Einbezug von Hilfsstiitzen
angedacht.

Das 2. Schutzgerist sollte nach Rickbau des Bahnfelds die Platte von Achse Ill in Richtung Achse IX
abbrechen. Parallel dazu war der Aufbau von Hilfsstiitzen in den Feldern VII-VIII und VIII-I1X, der Heuchel-
hofstrafte, geplant. Fir den Abbruch der geleichterten Stahlkonstruktion war vorgesehen, die Konstruktion
ca. in Feldmitte des Feldes VI-VII zu trennen, anschlief’end das halbe Feld VI-VII mit Litzentechnik abzu-
senken und danach den Abbruch wiederum in zwei getrennten Rickbaurichtungen weiter fortzusetzen.

Mittels Litzentechnik sollte feldweise, beginnend mit Feld V-VI, der Stahliberbau in Richtung des Briicken-
festpunktes auf Achse IV, jedoch entgegen der Montagerichtung der neuen 2. Richtungsfahrbahn, abge-
lassen werden. Durch Herausziehen der geleichterten Feldbereiche VI-I1X einschlieRlich des verbliebenen
Kragarms des halben Feldes VI-VII und segmentweises Abtrennen in einem Taktkeller hinter dem Wider-
lager Achse IX sollte der restliche Teil des Stahliiberbaus abgebrochen werden.

Der Riickbau der Pfeiler Achse Il und Il sollte jeweils mittels Fallrichtungssprengung erfolgen. Fir die
Pfeiler der Achsen V, VI und VII sowie die Hilfsstiitze im Feld VII-VIII sollte ein Sprengabbruch oberhalb
von 35 m Uber Gelande erfolgen. Der Abbruch der Pfeilerschéafte bis 35 m Hohe liber Gelande sowie der
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Komplettabbruch der Pfeilerachsen I, IV und VIII war mit Abbruchzangen und Longfrontbaggern vorgese-
hen. Den Abbruch der Unterbauten sollte der Teilabbruch des Widerlagers Achse 0 bis auf die Taktkeller-
héhe fir die Montage des Stahlhohlkastens der neuen Richtungsfahrbahn Niirnberg sowie der Komplettab-
bruch des Widerlagers Achse IX abschlief3en.

3.2.2 Auswahlkriterien

Die wesentlichen Auswahlkriterien fiir das Abbruchverfahren werden nachfolgend stichwortartig aufgefuhrt:
= technische Machbarkeit,

= Gesundheitsschutz fiir Anwohner, Verkehrsteilnehmer und Bauarbeiter,

= Beeintrachtigungen der kreuzenden Trassen (Bahn/Stral3e) sowie der Anwohner,

= Bauzeit,

=  Kosten.

3.2.3 Durchgefiihrtes Riickbauverfahren

Im Zuge der Erstellung der Abbruchplanung wurde ein alternatives Abbruchkonzept erarbeitet, das auf der
grundlegenden Idee aufbaute, die Fahrbahnplatte und damit die benétigte aussteifende und stabilisierende
Scheibenwirkung nicht zu entfernen, sondern zu belassen.

Die Felder stellten sich im mafligebenden Zustand des Herausschneidens aus der Durchlauftragerkette und
Umwandlung in ein Einfeldtragersystem als ausreichend tragfahig heraus. Gleiches galt auch fiir die ver-
bliebenen Durchlauftréagerfelder. Spannungs- und Stabilitdtsnachweise konnten am globalen System ohne
zusatzliche MalRnahmen, z. B. Einbau zusatzlicher Untergurtlamellen in Feldmitte etc., erbracht werden.

Die durch den Verbleib der Fahrbahnplatte einhergehende Laststeigerung fiir die Litzentechnik von ca.
1500 kN je Haupttragerende auf ca. 5500 kN erforderte eine Verlagerung des Anschlagpunktes vom Ober-
gurtbereich auf eine Jochtragerkonstruktion unter dem Untergurt der Haupttrager. Fir die Lasteinleitung
wurden zuséatzliche Steifenbleche angeordnet.

Bild 7-6: Uberlagerung Bestand mit Neubau — Entwurfsplanung (© ABDN)

Um das Bahnfeld zwischen der Achse Il und lll und die daran anhdngenden Feldbereiche 0 bis Il vom
kritischen Weg fur die Herstellung der neuen Richtungsfahrbahn zu entkoppeln, wurde fir den Abbruch
des Feldes auch ein alternatives, zugleich schnelleres und einfacheres Konzept unter Berilcksichtigung
der Topografie und der Belange der Bahn gesucht (Bild 7-7).
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Aus dem Absenken der Nachbarfelder mit Litzenhebern und den seitens der Bahn signalisierten langeren
moglichen Sperrpausen entwickelte sich die Idee, das Bahnfeld ebenfalls mittels Litzenhebern abzusenken.

Durch die Anordnung mehrerer Hilfsstiitzenachsen sowie von Stecktragern in den mittig in der Bschung
stehenden Pfeilerstielen Achse Il Stid und Il Nord und von Fundamten an den Ubrigen Stielen ergab sich
ein schlissiges Konzept zur Auflagerung des abgesenkten Feldes. Der Achsabstand der Hilfsunterstitzun-
gen wurde dabei einerseits aus dem freizuhaltenden Lichtraumprofil der Bahn heraus und andererseits
unter der MalRgabe einer spateren méglichen weiteren Demontage mit Mobilkrantechnik entwickelt.

Bild 7-7: Gelandesituation Bahnfeld Bestandsbauwerk (© Ed. Ziblin AG)

Nachdem weitergehende Fragestellungen und Berechnungen zu den Lasteinleitungen der Auflagerkrafte
in die Haupttrager, der Horizontalkraftabtrag und die Stabilisierung der Untergurte iber den Hilfsstiitzen in
Briickenquerrichtung aber auch der Technologie zur Herstellung der erforderlichen Tiefgriindung der Hilfs-
stltzen auf beengten Platzverhaltnissen am und im Hang durch Einsatz von Schreitbaggern mit Bohrauf-
satz geklart werden konnten, stand somit auch das Konzept zum Absenken des Bahnfeldes mittels Litzen-
technik.

Durch die Anordnung der Pfeilerstiele Achse Il und Il — mit einem Stiel mittig in der Béschung, mit dem
jeweils zweiten Stiel auf der Oberkante der Boschung stehend — war die Anpassung der Abbruchtechnolo-
gie fur die Pfeiler auf segmentweises Schneiden und Auskranen erforderlich, da sich die vorgesehene
Fallrichtungssprengung der Achsen nicht mit der erforderlichen Sicherheit gegentber der Bahn hatte durch-
fuhren lassen.

Um die Abbrucharbeiten in Richtung des neuen Taktkellers fiir die Stahlbaumontage hinter Achse 0 (alt)
bzw. Achse 10 Sid (neu) zeitlich weiter zu verkiirzen, sah das Konzept nach dem Absenken des Feldes I-
Il mit Litzentechnik zudem das Umziehen des Pfeilers Achse | zum Niederlegen des Feldes 0-1 vor dem
Bestandswiderlager Achse 0 vor.

Der Abbruch der Felder in Richtung Widerlager Achse IX wurde fiir die Achsbereiche IlI bis VIII mittels
Litzentechnik und fiir das Endfeld VIII-IX Gber der Heuchelhofstral3e mittels Hilfsstiitze und segmentweisem
Auskranen vorgesehen (Bild 7-8).
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Bild 7-8: Konzept Hilfsstlitzenstellung Bahnfeld — Ausfihrungsplanung (© Ed. Ziblin AG)

Als Griindungselemente fiir die erforderliche Tiefgrindung der Hilfsstiitzen wurden Mikropfahle vom Typ
Ischebeck Titan 73/53 und 73/35 eingesetzt, da diese durch entsprechende Anbaugerate fiir die Arbeiten
im Bahnfeld mittels Schreitbagger hergestellt werden konnten (Bilder 7-9 und 7-10).

Bild 7-9: Herstellung Mikropfahle Hilfsstiitze Achse P4 Bild 7-10:Hilfsstitzen P1 bis P4
(© Ed. Ziblin AG) (© Ed. Ziblin AG)

Die planmafige Abtragung der Windlasten auf das abgesenkte Bahnfeld erfolgte durch eine Verklamme-
rung des abgesenkten Feldes auf Hohe Oberkante Fahrbahnplatte in den Pfeilerstielen Achse Il und llI
Sid.

Um eine schnellstmdgliche Bauausfiihrung fir die Hilfsstlitzen zu gewahrleisten, wurden fiir die bis zu 13 m
hohen Stiitzen Schachtringe als verlorene Schalung und analog zur Bohrpfahlbewehrung vorgefertigte Be-
wehrungskorbe geplant. Dadurch war die Baustelle in der Lage, je Arbeitstag und Hilfsstltze einen Beto-
nierabschnitt und die héchste Stiitze in insgesamt vier Arbeitstagen herzustellen.

Fir die Auflagerung des Bahnfelds auf den Hilfsunterstiitzungen wurden an allen Achsen Elastomerlager
vom Typ B vorgesehen. Die zugehorigen Lasteinleitungspunkte in die Haupttrager tber den Hilfsstiitzen
wurden mittels Steifenblechen geplant und zur Erhéhung der Robustheit planmafig von Untergurt bis Ober-
gurt gefihrt (Bilder 7-11 und 7-12). Um etwaige, ggf. gegenlaufige Lagerschiefstellungen etc. korrigieren
zu koénnen, wurden Pressenansatzpunkte und die zugehdrigen Steifen vorgesehen.
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Bild 7-12: Lasteinleitungspunkte Hilfsstltzen, Bereich P4 — Ansicht — Ausfiihrungsplanung (© Ed. Zublin AG)
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Bild 7-13: Absenken Bahnfeld, Stahlbauverstarkungen tber Hilfsstiitzen (© Ed. Zublin AG)

Die Planung der Litzentechnik erfolgte durch ein Ingenieurbiiro im Auftrag des Abbruchunternehmens, das
vom Generalunternehmen mit der Ausflihrung der eigentlichen Abbrucharbeiten beauftragt worden war
(Bilder 7-14 und 7-15).

Infolge der Anhange- und Absenklasten von 550 t je Haupttragerende bzw. Anhangepunkt wurden je An-
hangepunkt vier verstarkte Litzentrdger HEB 1000 mit zwei 300-Tonnen-Litzenhebern auf der Anhange-
seite und einem 200-t-Litzenheber auf der Riickhangeseite nach dem Waagebalkenprinzip angeordnet.
Die Abhangung war dabei im Abstand von ca. 2,50 m unter Berucksichtigung des sich nach oben verjung-
enden Pfeilerquerschnitts und der Lage der Quertrager des Uberbaus angeordnet. Die Riickhdngung hatte
einen entsprechenden Achsabstand von ca. 9,20 m.
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Bild 7-14: Prinzip Litzentechnik Langsschnitt — Ausflihrungs- Bild 7-15: Prinzip Litzentechnik Querschnitt — Ausfiihrungs-

planung (© Ingenieurbiro Hauf GmbH & Co.KG) planung (© Ingenieurbiro Hauf GmbH & Co.KG)
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Infolge der hohen Anschlag- und Absenklasten war das Anschlagen Uber einen quer unter den Hauptste-
gen angeordneten Joch-/Traversentrager erforderlich. Die Riickhdngung konnte iber Augbleche im Steg
der Haupttrager unter den Obergurten verankert werden (Bild 7-17).

Bild 7-16: Einsatzbereit montierte Litzentechnik Bild 7-17: Anschlagpunkt Litzentechnik am Haupttragerende
(© Ed. Ziblin AG) (© Ed. Ziblin AG)

Die zuvor fir das Freischneiden und Absenken des Bahnfelds im Detail beschriebenen Planungsschritte
und Schwerpunkte konnten nahezu identisch auf die Planungen zum Schneiden und Absenken der beiden
Nachbarfelder I-1l (Bild 7-18) und llI-IV mit den nachfolgenden Vereinfachungen ibertragen werden.

Durch den in den Nachbarfeldern gegeniiber dem Bahnfeld wesentlich glinstigeren Gelandeverlauf konn-
ten die Felder weitestgehend auf Erdkorper bzw. auf den Baugrund abgesetzt werden.
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Bild 7-18: Prinzipdarstellung Absenken Feld I-1l — Ausfiihrungsplanung (© Ed. Ziiblin AG)
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Bild 7-19: Abbruch abgesenktes Feld I-1l (© Ed. Ziblin AG)

Fir das Abbrechen der Feldbereiche Achse Il bis VIII wurde ebenfalls das Absenken mit Litzentechnik
vorgesehen, wobei je nach Gelandesituation Dammschittungen von bis zu 10 m Héhe zum Absetzen der
abgesenkten Felder oder auch zusatzliche Hilfsstiitzen zur Auflagerung des abgesenkten Uberbaus erfor-
derlich wurden.

3.3 Bestandsuntersuchungen

3.3.1 Bestandsunterlagen

Als Bestandsunterlagen wurden vom Bauherrn die Ausfihrungsplane und die statische Berechnung aus
den Jahren 1961 und 1962 in eingescannter Form Ubergeben. Auferdem wurde das Bauwerksbuch fiir
das Bauwerk Uibergeben. Die letzte Bauwerkspriifung erfolgte als einfache Prifung im Jahr 2013 mit einer
Bewertung mit Zustandsnote 3,0. Darliber hinaus wurden am Bauwerk jahrliche Sonderpriifungen durch-
gefuhrt.

3.3.2 Nachrechnung

Infolge der vorhandenen Schaden wurde das Bauwerk statisch untersucht — mit dem Ergebnis, dass die
Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit nur fir die Briickenklasse 60 maoglich waren. Die Standsi-
cherheit des Bauwerks war aufgrund der Schaden an den Schweil3st6Ren der Untergurtlamellen der Voll-
wandhaupttrager und der Risse in den Schweiflndhten des Anschlusses der Vertikalsteifen an die Haupt-
trager jedoch nur noch fiir eine Restnutzungsdauer von wenigen Jahren gewahrleistet. Bis zur Fertigstel-
lung des erforderlichen Ersatzneubaus waren daher einschneidende verkehrliche Kompensationsmafinah-
men, wie die Sperrung der Seitenstreifen, die Anordnung eines Uberholverbots fiir LKW sowie strenge
Auflagen fir Schwertransporte erforderlich.
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3.3.3 Materialproben

Vor Beginn der Technischen Bearbeitung zum Abbruch der Talbricke wurden zahlreiche Bohrkerne aus
verschiedenen Bauteilen zur Ermittlung der Betonfestigkeiten und der Rohdichte des Betons entnommen.
Diese tatsachlichen Baustoffkennwerte dienten als Grundlage der statischen Berechnungen. Aufierdem
wurden mittels Bohrungen die Hullrohre der Spannglieder untersucht. Dabei wurde festgestellt, dass an
allen Stellen die Hillrohre ordentlich verpresst waren, sodass auch mit einem entsprechenden Verbund
der Spannglieder gerechnet werden konnte.

3.3.4 Materialverhalten

Das Bauwerk wurde im Jahr 1964 errichtet. Die Fahrbahnplatte wurde mit einer Betonglte Bn 450 herge-
stellt; das entspricht etwa der heutigen Festigkeitsklasse C35/45. Der eingesetzte Betonstahl BSt 34/50
(Stahlsorte Ila) wies bei Betonstaben mit ¢ > 18 mm eine Streckgrenze von 340 N/mm? und eine Zugfes-
tigkeit von 500 N/mm? bis 640 N/mm? auf. Das eingesetzte Spannverfahren Typ Leoba S 33 hatte Drahte
mit 8 mm Durchmesser und einer Materialglite St 135/150 kN/cm?. Bei den Quertragern und Beulsteifen
kam Baustahl St 37 und bei den Vollwandtragern St 52 zum Einsatz.

3.3.5 Geometrie

Die Dicke der Fahrbahnplatte war fiir das Uberbaugewicht und damit auch fiir die Litzenheber von maRk-
geblicher Bedeutung. Daher wurde die Dicke der Fahrbahnplatte an allen markanten Stellen geprift und
aufwendig ausgewertet. Dabei wurde festgestellt, dass die tatsachliche Plattendicke nur minimal von der
geplanten Bauteilgeometrie abwich. Die Abweichungen pro Uberbaufeld lagen im Mittel bei weniger als
1 %.

3.3.6 Schadstoffe

Bei der bestehenden Talbriicke wurden folgende Schadstoffe festgestellt:

e PAK-haltige Fugen der Fahrbahndecke (Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe),
o asbesthaltige Fugen der Fahrbahndecke,

o PAK-haltige Abdichtung am Kappenanschluss,

¢ bleihaltiger Anstrich der Stahlbaukonstruktion.
3.3.7 Schaden
Aufgrund der hohen Schwerverkehrsbelastung und seinerzeit statisch nicht korrekt beriicksichtigter Last-

falle, wie z. B. Temperatureinwirkung, wies das Bauwerk erhebliche Schaden an den tragenden Bauteilen
auf. Betroffen waren vor allem die Haupt- und Quertragerstege sowie die Stegaussteifungen (Bild 7-20).

Bild 7-20: Schadensbild Untergurt und Vertikalsteifen (© ABDN)
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Anhand der Gibergebenen umfangreichen Bauwerksdokumentation ergaben sich im Wesentlichen die nach-
folgend aufgefiihrten Hauptschaden und entsprechende Haufungen am Bauwerk:

o defekte Brickenentwasserung bzw. defekte Teilbereiche einschliellich der damit zusammenhangen-
den Folgeschaden wie Korrosion von Bau- und Betonstahl im Bereich von Briickenablaufen etc.,

¢ unterschrittene Betondeckungen in Verbindung mit lokalen Betonabplatzungen infolge der Korrosion
des Bewehrungsstahls,

o Korrosion der Stahlkonstruktion im Bereich der Untergurte,
¢ Risse in den Schweil’nahten der LangssttRe der Untergurtlamellen,
¢ Risse in den Schweil’nahten der Beulsteifen und Stegverstarkungen.

In Abstimmung mit den Prifern wurden die Schaden hinsichtlich der Einflisse auf die Nachweisfiihrung
anhand des ebenfalls vorliegenden Schadensplans bewertet.

3.4 Statische Berechnung

3.4.1 Anzuwendende Regelwerke

e DIN EN 1990:2010-12 + NA: Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung,
e DIN EN 1991:2010-12 + NA: Eurocode 1 (Reihe): Einwirkungen auf Tragwerke,

e DIN EN 1992-1:2011-01 + NA: Eurocode: 2 Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spann-
betontragwerken — Teil 1-1: Alilgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau,

e DIN EN 1992-2:2010-12 + NA: Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spann-
betontragwerken — Teil 2: Betonbricken: - Bemessungs- und Konstruktionsregeln,

e DIN EN 1993:2010-12 + NA: Eurocode: 3 Stahlbau,
e DIN EN 1994:2010-12 + NA: Eurocode: 4 Verbundbau,

o ZTV-ING 2014-12 Teile 1 bis 10: Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen fiir Ingenieurbauwerke,
Ausgabe 04/2013,

o ARS-22-2012: Bundesministerium fir Verkehr, Bau Stadtentwicklung, Allgemeines Rundschreiben
StraRenbau Nr. 22/2012 Sachgebiet 05.2: Briicken- und Ingenieurbau,

e DIN-Fachbericht 103:2009-03: Stahlbriicken,
e DIN-Fachbericht 104:2009-03: Verbundbrticken.

3.4.2 Abweichungen von Regelwerken

Von den Regelwerken wurde nicht abgewichen.

3.4.3 Sicherheitskonzept

Um die Sicherheit der Bauausfihrung zu erhéhen, wurden im Projektverlauf verschiedene Malinahmen
ergriffen.

Eine dieser Mallnahmen bestand darin, die Berechnungsannahmen zu den Eigengewichten und zur Masse
zu Uberprifen. Dazu wurde Uber die Plattenausschnitte zum Einbau der erforderlichen Verstarkungen ein
detailliertes geometrisches Aufmalfd zur Plattenstarke erstellt und die vorhandene Wichte der Betonplatte
Uber die bei der Herstellung der Plattenéffnung gewonnenen Bohrkerne in einem Baustoffpriiflabor ermit-
telt. Im Ergebnis konnte eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen den charakteristischen Rechenwerten
und dem Bestand festgestellt werden.

Eine weitere MalRnahme bestand darin, alle neu herzustellenden Steifenbleche und alle weiteren Stahlbau-
verstarkungen mit ausreichender Sicherheit und einheitlich fir den Maximalwert zu dimensionieren, um bei
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ggf. auftretenden erforderlichen Korrektur- und Anpassungsmafnahmen infolge des Bestands flexibel blei-
ben zu kénnen, ohne umfangreiche Neuberechnungen und Materialbeschaffungen abwarten zu missen.

3.44 Nachweisfiihrung

3.441 Zwischenverankerung von (durchtrennten) Spanngliedern

Wie im Abschnitt 3.3.3 erlautert, wurde festgestellt, dass die Hullrohre ordentlich verpresst waren, sodass
auf dieser Basis die Verbundnachweise der nachtraglich verpressten Spannglieder an den mafR3gebenden
Stellen erfolgreich gefiihrt werden konnten. Dadurch war die Spannkrafteinleitung iber den Verbund ge-
wabhrleistet, sodass eine Zwischenverankerung von durchtrennten Spanngliedern nicht erforderlich war.

3.4.4.2 Schubnachweise

Infolge des Abbruchverfahrens wurden konzentrierte Lasten in den Uberbau eingeleitet. Diese Stellen
mussten hinsichtlich der auftretenden Schubbeanspruchung nachgewiesen werden. Dies war z. B. der Fall
im Bereich der Querjoche, die unter den Haupttragern zur Abtragung der Uberbaulasten in die Litzentechnik
angeordnet wurden oder auch im Bereich der Hilfspfeiler im Bahnfeld und in den Feldern VII bis IX. Diese
zum Teil sehr groRen punktuellen Krafte konnten von der bestehenden Tragkonstruktion nicht aufgenom-
men werden. Daher wurden, wie im Abschnitt 2.3 beschrieben, zuséatzliche horizontale und vertikale Steifen
als VerstarkungsmafRnahmen eingeplant.

3.44.3 Temporare Verstarkung

Temporare Verstarkungsmaflinahmen wurden erforderlich, um bei konzentrierten Lasteinleitungsstellen ein
Beul- oder Stabilitatsversagen zu vermeiden. Dafiir wurden zusatzliche Steifen eingeplant und es wurden
horizontale Verbande sowie diagonale Aussteifungsstreben angeordnet.

Im Bereich der Uberbaurestsegmente Uiber den Briickenpfeilern mussten entsprechende Verstarkungs-
malRnahmen in Form von Betonunterfiitterungen und Zugverankerungen vorgesehen werden, um die Lage-
und Standsicherheit gewahrleisten zu kdnnen.

Dariiber hinaus mussten die temporaren Offnungen in der Fahrbahnplatte mit Abmessungen von ca. 1,8 m
x 2,2 m, die zum Einbau der Arbeitsgeriste im Bereich der Hilfspfeiler erforderlich waren, nachtraglich mit
Stahltragern verstarkt werden, damit die Druckkrafte in der Fahrbahnplatte beim Absenkvorgang abgetra-
gen werden konnten.

Die bestehende Talbriicke Heidingsfeld hatte im Bereich der Widerlager langsverschiebliche Briickenlager.
Die in Langsrichtung festen Briickenlager befanden sich auf den mittleren Briickenpfeilern. Daher musste
noch vor Herstellung des ersten Uberbautrennschnitts eine Kopplung der Uberbauten an die bestehenden
Widerlager in Form von horizontal zug- und druckfesten Verankerungen hergestellt werden.

3.4.4.4 Weitere Detailnachweise

Weitere Nachweise werden nachfolgend stichwortartig aufgefihrt:

o Uberbautragfahigkeiten bei verschiedenen statischen Systemen,

o Bestandswiderlager und Bestandspfeiler inklusive der Stelzenlager,

¢ Hilfspfeiler einschlieRlich Griindung, Lasteinleitungen Lager und Pressenaufstellflachen,

e Steckirager zur Aufnahme der Lasten des abgesenkten Uberbaus,

o Mobilkranlasten auf Bestandstberbau,

¢ Raupenkranlasten im Bereich von Béschungen und im Bereich von Widerlagerhinterfillungen,

¢ Anschlagpunkte, Verbande, Aussteifungen, Kippsicherungen etc.
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3.5 Leistungsbeschreibung

3.5.1 Bauwerkszustand

Der Bauwerkszustand wurde bereits in den Abschnitten 3.3.1 und 3.3.7 beschrieben.

3.5.2 Baugrund

Im Untergrund der Talbriicke Heidingsfeld stehen die Gesteine des unteren, mittleren und oberen Muschel-
kalks an. Diese werden teilweise von machtigen Lésslehmen, Hangschutt und Talsedimenten Uberlagert.
Auf weitere Ausflihrungen zum Baugrund wird aufgrund der fehlenden Relevanz fiir das Abbruchverfahren
verzichtet.

3.5.3 Kontaminationen

Zur Beherrschung der angetroffenen Schadstoffe (vgl. Abschnitt 3.3.6) wurde friihzeitig ein Ingenieurbiiro
fur Umwelt eingebunden. Dieses unterstutzte bei der Priifung der durch den Auftragnehmer aufgestellten
Arbeitsschutz- und Umweltschutzkonzepte, stellte ein baubegleitendendes Beprobungskonzept auf und
fuhrte wahrend der Abbrucharbeiten die entsprechenden Probenahmen, Probeauswertungen und eine
Baulberwachung im Hinblick auf Umweltbelange durch. Die kontaminierten Baustoffe wurden im Falle der
Fahrbahnbestandteile separiert, in gesonderten Behaltnissen gelagert, abtransportiert und fachgerecht ent-
sorgt. Im Falle des bleihaltigen Anstrichs des Uberbaus wurden im Bereich der zu bearbeitenden Bauteile
(Stahlbauertiichtigungen) dezidierte Schwarz-Weilk-Bereiche eingerichtet und entsprechend mit unmittel-
barer lokaler Aufnahme des anfallenden kontaminierten Materials (Strahlgut des entfernten Korrosions-
schutzes) gearbeitet.

3.5.4 Angrenzende Bebauung

Angrenzende Bebauung befand sich sidlich der bestehenden Talbriicke in Form von mitteldichter Wohn-
bebauung (Einfamilienhauser) sowie in Form des in unmittelbarer Bauwerksnahe befindlichen ersten Bau-
abschnitts des Briickenneubaus. Auf dieser Richtungsfahrbahn Frankfurt wurde der komplette Verkehr der
Autobahn A 3 in beiden Richtungen wahrend der gesamten Zeit der Abbrucharbeiten (ausgenommen kurz-
zeitige Sperrungen unter 1 h) aufrechterhalten.

Als schitzenswerte Objekte waren weiterhin die unterfiihrten Verkehrswege Heuchelhofstral3e, eine be-
deutende Erschliefungsstrale des Wirzburger Stadtteils Heuchelhof inkl. Stralenbahn, die Stuttgarter
Stral’e (eine wichtige EinfallstralRe fur Berufspendler) sowie untergeordnete Anlieger-, Feld- und Wirt-
schaftswege zu behandeln. Ebenso quert die Briicke die zweigleisige elektrifizierte Bahnlinie Wirzburg —
Neckarelz mit Personen-Regional- und Guterverkehr.

3.5.5 Sperrpausen

Mafigebliche Arbeiten im Bereich des Bahnfelds, d. h. Herstellen der Platten6ffnungen ber Hilfsstiitzen
und der eigentliche Absenkvorgang konnten durch die hohe Verfahrenssicherheit in Abstimmung mit der
DB AG in Zugpausen erfolgen. Lediglich das Freischneiden und Umlagern in die Litzen sowie das Auflegen
auf die Hilfsstitzen wurde im Schutz von Sperrpausen durchgefiihrt.

3.5.6 Immissionsschutz

Das eigentliche Absenken der einzelnen Briickenfelder war weitestgehend emissionsfrei.

Larmintensivere Vorbereitungsmafinahmen an Beton- und Stahlbauteilen wurden durch das Absenken mit
verbleibender Fahrbahnplatte stark reduziert. Durch das Zerkleinern und Entsorgen der abgesenkten Fel-
der am Boden wurde die Larmbelastigung erheblich reduziert. Larmintensive Arbeiten wurden zudem im
Wesentlichen nur tagstiber ausgefihrt.
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Einer Staubentwicklung und -verbreitung wurde bei ungtinstigen Topografie- oder Windbedingungen durch
Einzaunung bzw. Einhausung und Bewasserung entgegengewirkt.

Wahrend nachtlicher Arbeiten wurde auf eine zielgerichtete Ausleuchtung der Arbeitsbereiche ohne sto6-
renden Lichteintrag auf benachbarte Grundstiicke, Verkehrswege o. A. verstarkt Augenmerk gelegt.

3.5.7 Umweltschutz

Zur adaquaten Bericksichtigung der Belange des Umweltschutzes wurde friihzeitig und fiir die gesamte
Dauer der RiickbaumalRnahmen ein spezialisiertes Ingenieurbiro fir Umwelt eingeschaltet und fiir eine
umwelttechnische Baulberwachung eingebunden.

Nach RiStWag wurden SchutzmafRnahmen im Bereich der Lager- und BE-Flachen erforderlich. Die Lager-
und Abstellplatze flir zwecks Beprobung zwischenzulagerndes Abbruchmaterial wurden mit einer Bentonit-
matte und einem umlaufenden Graben (ebenfalls mit der Bentonitmatte abgedichtet) versehen. Als Schutz-
schicht wurde eine 25 cm starke Schottertragschicht 0/32 eingebaut. Das Oberflachenwasser wurde Uber
einen Pumpensumpf in ein dichtes provisorisches Absetzbecken bzw. -behalter von mind. 5 m*® Fassungs-
vermogen geleitet.

3.5.8 Arbeitssicherheit

Abgesehen von den Ublichen SchutzmalRnahmen nach den maRgebenden Unfallverhiitungsvorschriften
mussten auch alle erforderlichen SchutzmalRnahmen zur Sicherung gegen Gefahren aus der Arbeit und
dem Eisenbahnbetrieb bei Arbeiten im Gleisbereich nach den Unfallverhiitungsvorschriften der Eisen-
bahnunfallkasse (EUK) getroffen werden.

Die relevanteste Gefahrdung stellte bei der gewahlten Abbruchmethode die Gefahr des Absturzes dar. Um
dieser zu begegnen, waren vielfaltige Sicherungsmal3nahmen erforderlich, hauptsachlich Gerustbauarbei-
ten, die eine Zuganglichkeit der fiir die erforderlichen Ertlichtigungen zu bearbeitenden Stahlbauteile ge-
wahrleisteten sowie der wiederkehrende Aufbau von Gelandern (bspw. an den Offnungen fiir die Geriiste)
an den Trennschnitten vor und hinter dem jeweiligen abzusenkenden bzw. abgesenkten Feld.

Exemplarisch und abschlie®end wird noch auf den Einsatz der Bohrkernfanger im Zuge der Kernbohrar-
beiten verwiesen. Um das Abstilrzen und Durchfallen der Bohrkerne beim Bohren von Plattendurchbriichen
sicher vermeiden zu kénnen, wurden die spateren Kerne vor Bohrbeginn durch Gewindediibel und
Schraubverbindungen mit dem Kernbohrgerat verbunden. Unter Einsatz dieser Fangkonstruktion konnten
die Kernbohrarbeiten oberhalb der Bahnanlagen auch im Schutze normaler Zugpausen erfolgen.

3.5.9 Nebenleistungen

Dieser Abschnitt entfallt.

3.5.10 Besondere Leistungen

Dieser Abschnitt entfallt.

3.5.11 Entsorgungskonzept

Alle anfallenden Abbruchmaterialien wurden nach Beprobung auf Schadstofffreiheit fachgerecht in trans-
portfahige Abmessungen gebracht, von der Baustelle entfernt und einer Entsorgung oder Verwertung zu-
gefuhrt.

Der Konstruktionsstahl wurde in per LKW transportfahige GroRen zerteilt und einer Wiedereinschmelzung
zugefihrt.

Betonbauteile wurden ebenso zerkleinert und abtransportiert. In Teilbereichen wurde eine Brechereinheit
vor Ort verwendet, um den Beton als Recyclingbaustoff im weiteren Umfeld der Baustelle einsetzen zu
kénnen.
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3.6 Vertragliche Grundlagen

3.6.1 Vertragsmodelle

Dieser Abschnitt entfallt.

3.6.2 Planungsleistung des Unternehmers

Die Technische Bearbeitung des Riickbaus der Talbriicke Heidingsfeld gliederte sich in folgende Themati-
sche Schwerpunkte:

o Bewertung der Vorschadigungen der Bestandsbricke,

e Freischneiden und Absenken des Bahnfeldes,

¢ Riickbau des abgesenkten Bahnfeldes,

e Absenken der Nachbarfelder I-1l und lI-lll,

e Umziehen des Feldes 0-I,

o Ruckbau der Feldbereiche 1V-VIII,

¢ Riickbau des Feldes Uber der Heuchelhofstrale (Feld VIII-IX).

Als relevant fiir eine erforderliche Detailbetrachtung im Zuge der statischen Nachweisfihrungen wurden
nur die Risse in den LangsstoRen der Untergurtlamellen bestimmt, die gehauft im Bereich einer gednderten
Beanspruchung innerhalb eines Bauteils (z. B. Wechsel von Druck- auf Zugzone etc.) lagen oder die ge-
hauft bei wenigen Lamellenzulagen auftraten. Im Endergebnis konnten in allen Fallen aufgrund der gerin-
gen Beanspruchungen im Abbruchzustand die Nachweise gefiihrt werden.

Der erste wesentliche Schwerpunkt der Bearbeitung lag im Freischneiden und Absenken des Bahnfelds
mit nachfolgenden, wesentlichen Hauptaspekten:

o Hilfsstiitzenstellung, Lage der Hilfsunterstiitzungen,

¢ Ausbildung der Stecktrager und der Hilfsfundamente,

¢ Plattenéffnungen und Traggeriste zum Einbau der Stahlbauverstarkungen,
¢ Lasteinleitungspunkte Hilfsstitzen,

o Stabilisierung der Untergurte im Bereich der Hilfsstltzen,

¢ Lasteinleitung an den Haupttragerenden durch die Jochtrager Litzentechnik und Hilfsunterstitzungen,
¢ Stabilisierungsverbande an den Haupttragerenden,

e Litzentechnik,

o Pfeilerkopfertiichtigungen,

¢ Arbeitsanweisung Absenken Bahnfeld,

¢ Ausklinken des Bahnfelds zur Schaffung Baufreiheit Neubau Achse 30 Siid,
o MalRnahmen zur Erhéhung der Sicherheit,

e Abweichungen im Bestand.

3.6.3 Nebenangebote

Nebenangebote waren nicht zugelassen.
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3.6.4 Bauzeit

Der Vorlauf fir die Erstellung und Prifung der Ausfihrungsplanung betrug, nachdem das zur Ausfiihrung
gekommene Konzept im Vorfeld mit dem Auftraggeber im Rahmen einer Entwurfsplanung abgestimmt wor-
den war, ca. drei Monate. Die Dauer der Ausflihrungsplanung einschlieRlich Genehmigung und Freigabe
betrug ca. zwolf Monate (ohne Vorlauf Entwurf). Die eigentlichen Abbrucharbeiten der gesamten Talbriicke
haben sich einschliel3lich der abschlieRenden Gelandemodellierungen unter Beriicksichtigung verschiede-
ner Sperrpausen und Zuwegungsabhangigkeiten Gber ca. zwolf Monate erstreckt.

In der urspriinglichen Ausschreibung wurde dafiir ein Zeitraum von ca. 6,5 Monaten angenommen.

Sowohl Zeitraum als auch Dauer stellten sich als nicht umsetzbar heraus. Auch aus diesem Grund wurde
das in den vorherigen Abschnitten vorgestellte Abbruchkonzept erarbeitet, das eine weitestgehende Paral-
lelitdt von Brickenneubau des zweiten Bauabschnitts und Briickenabbruch der alten Talbriicke ermdg-
lichte.

3.7 Gewonnene Erkenntnisse

Der Abbruch einer grof3en Talbriicke, welche die unterschiedlichsten Verkehrswege zudem in grof3er Hoéhe
und bei schwieriger Gelandesituation tiberspannt, ist eine herausfordernde Bauaufgabe fiir alle Projektbe-
teiligten und erfordert einen nicht zu unterschatzenden Planungsaufwand, der dem eines Briickenneubaus
in vielen Bereichen mindestens ebenburtig ist.

Der Abbruch der Talbriicke Heidingsfeld hat gezeigt, dass ein Absenken kompletter Uberbaufelder mit ver-
bleibender Fahrbahnplatte technologisch méglich und zudem statisch konstruktiv (Platte dient als Ausstei-
fung fur die Stahlkonstruktion, dadurch keine umfangreichen Stabilisierungs- und Aussteifungsmafinah-
men) sowie bauzeitlich sinnvoll ist.

Der Einsatz der Litzentechnologie ist ein in allen Zustanden gesichertes Verfahren, das auch lber sensib-
len Verkehrswegen eingesetzt werden kann.

Aus dem Abbruch der Talbriicke Heidingsfeld heraus ergeben sich zudem weitere, allgemeine Anforderun-
gen:

¢ Noch weiter intensivierte Entwurfsbearbeitung und VOB-konforme (mengenbasierte) Ausschreibung
der kompletten Technologien einschliellich der damit zusammenhangenden Zusatz- und Verstar-
kungsmaflnahmen am Bestand sowie aller dafiir erforderlichen Baubehelfe und die fir die Technolo-
gien erforderlichen Zuwegungen.

e Bericksichtigung eines gréReren Zeitfensters fir die Planung und Ausfihrung der Abbrucharbeiten
bereits im Zuge der Erstellung des Entwurfs und der Ausschreibung der Leistungen.
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4 Beispiel — Wupperbriicke Oehde A 1
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4.1 Bauwerksbeschreibung und Randbedingungen

Das im Jahr 1959 in Betrieb genommene Briickenbauwerk Oehde uberflihrte die Autobahn A 1 Uber das
Tal der Wupper. Zwischen den Ortslagen Remscheid und Wuppertal-Ronsdorf Giberquerte die knapp 420 m
lange Talbriicke Oehde die Wupper, die Bundesstralle B 51, eine Bahnlinie sowie die Landesstralen L 420
und die L 527.

Das alte Briickenbauwerk wurde gemaf der damals guiltigen DIN 1072 fir Briickenklasse 60 bemessen.

Im April 2006 war das urspringlich fir beide Fahrtrichtungen vorgesehene Briickenwerk mit einem eintei-
ligen Uberbau durch einen zweiten Uberbau auf der Siidseite erganzt worden. Urspriinglich war vorgese-
hen, den vorhandenen Uberbau von 1959 fir die alleinige Nutzung der Fahrtrichtung Kamen — Kéln umzu-
bauen und fir den stark angewachsenen Verkehr zu verstarken. Trotz der vorgesehenen, umfangreichen
Verstarkungsmafinahmen, wie dem Einbau von zusatzlichen Langsfachwerken und zuséatzlichen Beulstei-
fen, blieben Restrisiken in Bezug auf das Ermidungsversagen der vorhandenen Verdiibelung des Ver-
bundtragwerks bestehen. Hinzu kam, dass die vorhandenen Pfeiler nur noch begrenzte Horizontallasten in
Briickenlangsrichtung bzw. exzentrische Vertikallasten aufnehmen konnten und das Widerlager Koin als
Festpunkt in Briickenlangsrichtung aufgrund seiner Bewehrungsanordnung nicht in der Lage war, lokal
héhere Langskrafte aufzunehmen. Daraufhin kam es zu dem Beschluss, das vorhandene Briickenbauwerk
von 1959 samt der Unterbauten zurtickzubauen und durch einen Neubau zu ersetzen.

Als Uberbau des alten Briickenbauwerks diente ein stahlerner Kastentrager in Verbundbauweise mit einer
Konstruktionshéhe von 4,50 m, welcher als Durchlauftrager tber sieben Felder mit Stiitzweiten zwischen
44 m und 72,80 m und einer Gesamtlange von 418,3 m verfligte. Der im Inneren durch eng angeordnete
Fachwerkquerverbande ausgesteifte Kastentrager besal® einen trapezformigen Querschnitt.

Die Betonfahrbahnplatte war quer und langs durch Spannglieder sowie zusatzlich durch ein Absenken an
den Pfeilern vorgespannt. Die Fahrbahn wies eine Gesamtbreite von 23,3 m auf. Die Fahrbahnplatte be-
stand aus Beton B 450.

Die Unterbauten waren auf dem anstehenden Baugrund flach gegriindet.

Das in einer Wannenausrundung gelegene Bauwerk wies ein mittleres Langsgefalle von ca. 2,04 % in
Richtung Kéln auf. Im Grundriss lag das Bauwerk, bis auf einen kurzen Klothoidenabschnitt am Widerlager,
in einer Geraden.

4.2 Rickbauverfahren

4.21 Riickbauverfahren der Ausschreibung

Fir den Riickbau wurden im Zuge des Entwurfs zunachst mehrere Varianten angedacht:
e Variante 1: Ausschieben des Uberbaus,

e Variante 2: Riickbau der Briicke in umgekehrter Reihenfolge zur Herstellung,

e Variante 3: Riickbau von unten mit schwerem Gerét,

o Variante 4: Feldweises Ablassen mittels Litzenhebern.

Die Variante 1: Ausschieben wurde aufgrund unzureichender Querkraftabtragung ber die diinnen Steg-
bleche und der Schwierigkeiten des Verschubs (iber die Nieten verworfen.

Der Rickbau in umgekehrter Reihenfolge zur Herstellung (Variante 2) wurde wegen der Kleinteiligkeit des
Rickbauverfahrens und dessen Unwirtschaftlichkeit verworfen. So waren bei der damaligen Herstellung
durch eine Uberhéhung des gesamten Uberbaus um ca. 2 m und Absenkung auf Sollhéhe nach der Beto-
nage der Fahrbahnplatte Schnittgrof3en in die Konstruktion eingepragt worden. Zudem waren fiir die Mon-
tage zahlreiche Beulsteifen eingebaut gewesen, welche wieder hatten eingebaut werden missen.

Dadurch, dass nicht alle Bereiche der Briicke im Tal mit schweren Autokranen (Variante 3) zuganglich
waren, war das Verfahren des Rickbaus mit schwerem Gerat von ,unten” ebenfalls ausgeschieden.

Im Ergebnis der Variantenbetrachtung und -bewertung wurde die Variante 4, das feldweise Ablassen des
Uberbaus mittels Litzenhebern, als Vorzugsvariante ausgewahlt und zur Ausschreibung gebracht.
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Im Folgenden erfolgt die Beschreibung des ausgeschriebenen Verfahrens gemaf der Baubeschreibung.
Riickbau der Verbundplatte:

Bevor der Uberbau mittels Litzenhebern feldweise abgelassen werden kann, muss er durch den Ausbau
aller Bauwerksteile, wie z. B. Fahrbahnbelag, Bordsteine, Schutzplanken, Fahrbahniibergange, Entwasse-
rung, Gelander, Beleuchtung und Steigleitern, geleichtert und die Verbundplatte riickgebaut werden.
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Bild 7-21: Demontagegerat - Auszug aus Entwurfsplan (© SchuBler-Plan)

Zeitgleich zum Ausbau der Ausstattung erfolgt der Einbau von zusétzlichen Aussteifungen der Stegquer-
steifen im Hohlkasten. Dieser muss vor Demontage der Verbundplatte abgeschlossen sein.

Der Rickbau der Verbundplatte erfolgt anschlieRend durch segmentweises Aussagen von Plattenteilen,
welche von einem speziell zu konstruierenden Demontage- und Transportgerat ausgebaut und abtranspor-
tiert werden. Das Gerat fahrt auf Schienen, die tiber den Achsen der Langstrager liegen, sodass dieses
auch zu einem spateren Zeitpunkt ohne Fahrbahnplatte noch Uber die Schienen fahren kann (Bild 7-21).

Im ersten Schritt werden rechts und links von den Pfeilerquerscheiben Sageschnitte durch den Betonquer-
schnitt der Verbundplatte gefiihrt. Direkt nach dem Ausbau des ersten Verbundplattenstreifens erfolgt suk-
zessive der Einbau eines Obergurtmontageverbands. Dieser bewirkt eine Stabilisierung des Obergurts der
Haupttragerstege und nimmt Abtriebslasten der schrag stehenden Stege auf.

Als nachstes erfolgt der Riickbau der Verbundplatte einschliellich Kappen, ausgehend von den zuvor be-
schriebenen Trennschnitten an den Pfeilern. Der Ausbau erfolgt in Streifen von jeweils einem halben Fach-
werkquerverbandabstand von ca. 2,75 m bis 3 m. Dazu werden die auszubauenden Verbundplattenteile
an das Demontagegerat angehangt, ausgesagt und abtransportiert. Aus Gewichtsgriinden fiir das Trans-
portgerat und ortlicher Beanspruchungen des Brickentragwerks, werden beim Abtransport zunachst die
beiden Kragplattenteile einschlieRlich der aufbetonierten Kappen und anschlieRend die, zwischen den Kas-
tenwanden und der Langstrager liegenden, Plattenteile ausgebaut.

Der so beschriebene segmentweise Riickbau der Verbundplatte erfolgt in einem zweiten Schritt nachei-
nander, von den einzelnen Pfeilern aus bis auf eine zunachst angenommene Lange von ca. 0,2L der je-
weilig angrenzenden Stlitzweite L. Der weitere Riickbau der Verbundplatte verlauft dann analog wie vor
beschrieben, von den einzelnen Pfeilern aus bis auf eine zunachst angenommene Lange von ca. 0,4L der
jeweilig angrenzenden Stiitzweite und in einem vierten Schritt bis zur Feldmitte (Bild 7-22).
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Phase 2 : Ausbau der Verbundplatte bis ca. 0,2 L bei gleichzeitigen Einbau Obergurtverband
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Bild 7-22: Auszug aus dem Entwurfsplan zur Demontage der Fahrbahnplatte (© Schuf3ler-Plan)

Nach vollstandiger Demontage der Verbundplatte (bis auf die verbleibenden Reste im Bereich der Ver-
diibelungen) kdnnen die Vorbereitungen fiir das Ablassen der Felder mittels Litzenhebern beginnen. Die
fir das Montagegerét installierten Schienen sowie die fiir die unter dem Uberbau fahrenden Biihnen ange-
brachten Verfahrtrager konnen auf dem Restiiberbau verbleiben und mit abgelassen werden. Montagege-
rat und Buhnen selbst werden ausgebaut.

Ausbau der Briicke mittels Litzenhebern:

Der feldweise Ausbau des Stahliiberbaus mit dem Restbeton auf den verdiibelten Bereichen der Obergurte
bzw. der Langstrager, erfolgt zunachst kontinuierlich vom Widerlager Kamen aus beginnend mit dem Feld
zwischen dem Widerlager und Pfeiler 6. Durch diese Reihenfolge bleibt der Festpunkt in Briickenlangsrich-
tung am Widerlager Kéln tber den gesamten Demontagezeitraum erhalten (Bild 7-23).

Fir das Ablassen mittels Litzenhebern sind als Anschlagpunkte die Orte der ersten Zwischenquerrahmen,
zwischen den Lagerachsen und der ersten Fachwerkquerscheibe vorgesehen. Die Lasteinleitung aus den
Litzenhebern erfolgt Gber die unter der Konstruktion liegenden Quertrager.

KAMEN
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® ® @
Bild 7-23: Demontage Uberbau, Feld 7 (Auszug aus Entwurfsplan zur Demontage des Uberbaus, ©SchiiRler-Plan)

Vor dem Kamener Widerlager in der Achse des ersten Zwischenquerrahmens ist die Aufstellung eines
Hubgeristes erforderlich. Dazu werden direkt neben dem Stahlquerschnitt des Kastentroges je eine Hilfs-
stlitze aufgebaut. Oberhalb des Briickenquerschnitts werden die beiden Hilfsstiitzen durch kraftige Quer-
riegel zur Aufnahme der Litzenheberkonstruktion und deren Lasten miteinander verbunden. Am Pfeiler 6
wird die Konstruktion zur Aufnahme der Litzenheberkonstruktion als Kragarme ausgebildet, die an die vor-
handene Briickenkonstruktion angeschlossen werden. Der vordere Auflagerpunkt befindet sich dabei in
der Pfeilerlagerachse, der hintere am nachsten Zwischenquerrahmen. Die Last aus dem vorderen Aufla-
gerpunkt wird direkt in den Steg der Querscheibe eingeleitet. Den hinteren Auflagerpunkt bildet die bereits
vorgefertigte Konstruktion furr die Aufnahme der Litzenheber fiir das Absenken des nachsten Feldes.

Nachdem die abzusenkende Last durch Anspannen der Litzen in die Absenkkonstruktion eingeleitet ist,
kénnen die Trennschnitte hergestellt werden. Unmittelbar nach Durchfiihrung der Trennschnitte wird das
Briickenfeld abgelassen, abgelegt, zerlegt und abgefahren.

Auch fiir die weitere Demontage der Briickenfelder ist jeweils auf der gegeniiberliegenden Seite des Pfei-
lers, an dem gerade das Briickenfeld abgelassen wurde, ein Hubgerist zur Demontage der Briickenfelder
mittels Litzenheber erforderlich, da die Pfeiler nur sehr begrenzt exzentrische Lasten aufnehmen koénnen.
Auf der Seite mit der Kragkonstruktion fiir die Litzenheber hingegen wird die Exzentrizitdt beim Ablassen
des Briickenfeldes durch die Durchlaufwirkung des Restliberbaus aufgenommen.
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Nachdem die Litzenheberkonstruktion fiir die Demontage des nachsten Feldes installiert und die Uberbau-
last in die Absenkkonstruktion am jeweiligen Pfeiler eingeleitet ist, wird zunachst die so entlastete Uber-
baulagerquerscheibe mit der angrenzenden Uberbaukonstruktion in Kleinteilen mittels leichten Autokrans
demontiert. AnschlieRend erfolgt der Vorgang des Ablassens analog der zuvor beschriebenen Vorgehens-
weise.

Alternativ besteht die Moglichkeit, die jeweilige Uberbaulagerquerscheibe auf den Pfeilern gegen Umkip-
pen zu sichern und zunachst auf dem Pfeiler zu belassen. Es wird dann ein Trennschnitt wie beim Wider-
lager durchgefiihrt und die Querscheibe nach Ablassen des Feldes demontiert.

Der Riickbau der weiteren Felder erfolgt in analoger Weise. Dabei sind die értlichen Besonderheiten wie
die Wupper, die Verkehrswege, das Gelande etc. zu beachten. Teilweise werden Hilfsgeriiste oder Quer-
verschubbahnen am Boden erforderlich.

Im Rahmen der Phasenplanung hat es sich als zweckmaRig erwiesen, ab der 3. Phase (Riickbau von
Feld 5 Uber der L 420) von der kontinuierlichen Demontagereihenfolge, vom Widerlager Kamen aus in
Richtung Widerlager Kéln, abzuweichen. Der Grund liegt in der besseren Aufstellmdglichkeit der Hilfsstit-
zen fir die Litzenheberdemontage an Pfeiler 3, an der anderen Seite (Hilfsstlitzenfundamente wiirden hier
sonst im Bereich des Regenklarbeckens liegen). Allerdings muss fir den Wechsel der Ausbaureihenfolge
ein zusatzlicher provisorischer Festpunkt am Pfeiler 3 fiir das Feld 4 geschaffen werden (Bild 7-24).
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Bild 7-24: Demontage des Feldes Uber dem Regenklarbecken - Auszug Entwurfsplan (© SchiBler-Plan)

Fir den Rickbau des letzten Feldes zwischen Widerlager KoIn und Pfeiler 1 ergibt sich die Besonderheit,
dass wegen des dann fehlenden Restliberbaus keine Kragarmkonstruktion fir die Litzenheber mehr vor-
gesehen werden kann. Fir dieses Feld ware dann ein zweites Hubgertst erforderlich (Bild 7-25).
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Bild 7-25: Ruickbau Feld 1 - Auszug Entwurfsplan (© SchiBler-Plan)

Da das Gelande unter dem letzten Briickenfeld am Widerlager KoIn sehr steil ist, erfordert auch das Able-
gen und Zerlegen der Konstruktion nach dem Ablassen erhebliche Zusatzmaf3nahmen, sodass fir diesen
Bereich der Riickbau mittels schweren Autokrans von der unterfiihrten B 51 bzw. mit Kranaufstellung hinter
dem Widerlager KoIn vorgesehen ist. Hierzu muss der letzte Brickenabschnitt in mehreren Teilabschnitten
ausgebaut werden, was den Einsatz von zwei Briickenhilfsstiitzen erforderlich macht.
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4.2.2 Auswahlkriterien

Die Auswahlkriterien bezogen sich auf:
¢ die statischen Gegebenheiten,

¢ die konstruktiven Gegebenheiten,

¢ die topografischen Gegebenheiten,
o die zeitlichen Aspekte,

o die Wirtschaftlichkeit.

In der Gesamtbetrachtung der vorstehenden Kriterien wurde das Verfahren ,Ablassen mit Litzenhebern*
der Ausschreibung zugrunde gelegt.

4.2.3 Durchgefiihrtes Riickbauverfahren

Das ausgefiihrte Rickbauverfahren, die Demontage der Briicke mittels Litzenhebern, entsprach vom
Grundsatz dem in der Ausschreibung festgelegten Verfahren (Bilder 7-26 bis 7-33).

Bild 7-26: Ausgeflhrtes Rickbauverfahren (© Schiil3ler-Plan)

Lediglich die Hubgeriiste zur Demontage, welche wegen der begrenzten exzentrischen Lastaufnahme der
Pfeiler ausgeschrieben waren, wurden durch eine Alternatividsung ersetzt. Die Alternative sah vor, zur
Reduzierung der exzentrischen Belastungen fiir die Pfeiler, die abgelassenen Segmente als Gegengewicht
zu belassen.

Diese Losung hatte zunachst den baulichen und wirtschaftlichen Vorteil, dass die Hubgeruste entfallen.
Jedoch verblieben die abgelassenen Segmente langer vor Ort, da diese flr den weiteren Rickbau noch
als Ballast dienten.

Da auch die Errichtung von Hubtlirmen zeitintensiv ist, war in der Gesamtbetrachtung der Bauzeit kein
Unterschied merklich und die langeren Verweildauern der abgelassenen Segmente kein Problem.
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Bild 7-28: Riickbau des Fahrbahnbelags Bild 7-29: Demontagegerat fir den Fahrbahnplattenriickbau
(© Schuller-Plan) (© Schuller-Plan)
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Bild 7-32: Ablassen mittels Litzenhebern (© Schufler-Plan) Bild 7-33: Ablassen mittels Litzenhebern (© Schufiler-Plan)
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4.3 Bestandsuntersuchungen

4.3.1 Bestandsunterlagen

Von dem Bauwerk lag eine komplette Bestandsstatik des Uberbaus und der Unterbauten vor. Die Be-
standsstatik des Uberbaus enthielt auch Nachweise flr dessen Herstellung im Freivorbau und das Beto-
nieren der Fahrbahnplatte.

Weiterhin lagen die Stahlbauwerkstattzeichnungen des Uberbaus und diverse Schal- und Bewehrungs-
plane Uber die Verbundplatte sowie die beiden Widerlager vor. Von den Pfeilern lagen, mit Ausnahme einer
Bewehrungszeichnung eines Pfeilerschaftes, keine Plane vor.

Eine ausfiihrliche Beschreibung des Bauwerks, die auch eine Beschreibung des Herstellvorgangs enthalt,
wurde in der Fachzeitschrift ,Der Stahlbau®, 29. Jahrgang, 1960, Heft 6, von Landesoberbaudirektor
O. Berr, Dusseldorf und Dr. techn. A. Kramer unter dem Titel ,Die Wupper-Talbriicke bei Wuppertal-
Oehde*, veroffentlicht.

4.3.2 Nachrechnung

Urspriinglich war vorgesehen, den vorhandenen Uberbau von 1959 fiir die alleinige Nutzung der Fahrtrich-
tung Kamen — K&ln umzubauen und flr den inzwischen stark angewachsenen Verkehr zu verstarken.

Der statische Nachweis des Uberbaus im Bestand erfolgte mit den zum Zeitpunkt der Herstellung giltigen
Vorschriften fir den Stahl- und Verbundbau unter Berticksichtigung von Verkehrslasten der Briickenklasse
60 der DIN 1072, was weitgehend (mit Ausnahme des zuséatzlich eingefiihrten Fahrzeuges SLW 30) der
geltenden Belastungsvorschrift fiir Stral3enbriicken entsprach.

Entsprechend dem in den flinfziger und sechziger Jahren des 20. Jahrhunderts vorherrschenden Stand
der Technik, der Kostenrelation zwischen Material und Arbeitskosten, aber auch dem Wettbewerb unter
Briickenbauern, eine Briicke mit einem moglichst geringen Flachengewicht an Stahlverbrauch herstellen
zu wollen, wurde der Uberbau mit einem abgerechneten Stahlgewicht von nur 1477 t (einschlieRlich der
stahlernen Lager und Verbundmittel) gebaut, was einem Flachengewicht von 155 kg/m? bezogen auf die
Briickenflache zwischen den Gelandern und die Gesamtstiitzweite entspricht.

Dementsprechend wurden die Stege des 4,50 m hohen Querschnitts sowie das 8,10 m breite Bodenblech,
bis auf kurze Bereiche an den Pfeilern, durchweg in einer Dicke von nur 10 mm ausgefihrt. Beulsteifen
wurden fur Beulfeldbreiten angeordnet, die sich aus den noch seinerzeit geringeren Beulsicherheiten fir
Nachweise nach DIN 4114 ergaben, wobei fir Montagezustande die Beulsicherheiten bis auf vs = 1,15
heruntergesetzt wurden. Die hierflir noch zusatzlich erforderlichen Beulsteifen im Freivorbau wurden ent-
sprechend dem damaligen Prinzip der Gewichtsminimierung nach Beendigung des entsprechenden Mon-
tagezustandes, ebenso wie der fiir die Montage eingebaute Verband, in der Obergurtebene wieder ausge-
baut. Die Stahlguten St 37 und St 52 wurden konsequent entsprechend der statischen Ausnutzung einge-
setzt.

Im Zuge des geplanten Umbaus wurden bereits umfangreiche statische Berechnungen durchgefiihrt und
eine statische Identifikation zur Bestandstatik herbeigefiihrt. Die grundlegenden Ergebnisse der Bestands-
statik wurden durch die Nachrechnung bestatigt.

Die statischen Untersuchungen zu den Umbauvarianten basierten auf DIN 18809 und somit auf dem glo-
balen Sicherheitskonzept. Der Umbau des Uberbaus zur Aufnahme der Fahrspuren einer Fahrtrichtung
ware mit einer Anpassung der Querneigung verbunden gewesen, welche einen zusatzlichen Aufbeton er-
fordert hatte.

Trotz vorgesehener umfangreicher Verstarkungsmaflnahmen (Einbau von zusatzlichen Langsfachwerken,
Einbau zusatzlicher Beulsteifen) waren jedoch Restrisiken fir das umgebaute Bauwerk in Bezug auf Er-
mudungsversagen der vorhandenen Verdiibelung (aufgeschweifdte Blockdiibel, teilweise mit Rundstahl-
schlaufen als Abhebsicherung) des Verbundtragwerkes nicht auszuschlie®en.

Des Weiteren waren die vorhandenen Pfeiler bezliglich der Einleitung von Horizontallasten in Briicken-
langsrichtung bzw. exzentrischer Vertikallasten nur begrenzt tragfahig, sodass z. B. der erforderliche Ersatz
der Lager wieder mit Rollenlagern (Reibbeiwert von < 1,5 %) hatte ausgefiihrt werden miissen. Auch das
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Widerlager Kdln als Festpunkt in Brickenlangsrichtung war wegen seiner Bewehrungsanordnung nicht in
der Lage, lokal héhere Langskrafte (z. B. aus Lagerreibung) aufzunehmen.

So wurde letztendlich beschlossen. das vorhandene Briickenbauwerk von 1959 — einschlie3lich der Unter-
bauten — zuriickzubauen und ebenfalls durch einen Neubau zu ersetzen.

4.3.3 Materialproben

Zur Verifizierung der in den Bestandsunterlagen angegebenen Materialien, als auch zur Absicherung der
Ausschreibung bezuglich der Entsorgung, wurden Materialproben am Bauwerk entnommen. Diese Pro-
benentnahmen bezogen sich auf den Belag, den Beton (Uber- und Unterbauten) und den Korrosionsschutz
der Stahlkonstruktion.

4.3.4 Materialverhalten

Laut Baubeschreibung bestand die Fahrbahnplatte aus Beton B 450, wobei im Rahmen der Voruntersu-
chung zur urspriinglich vorgesehenen Sanierung einige Betonproben genommen wurden, die z. T. eine
deutlich hdhere Festigkeit aufwiesen. Das Widerlager bestand aus Beton der Guten B 225 und B 300 und
war mit Betonstahl | und Il bewehrt. Auch hier wurde in der Baubeschreibung angegeben, dass eine vor-
genommene Betonprobe eine deutlich hdhere Festigkeit als B 300 aufwies.

4.3.5 Geometrie

Die Deckenhéhen der Fahrbahntafel und die Aufienkanten der Kappen wurden zum Abgleich der Soll- zur
Ist-Lage umfangreich vermessen.

4.3.6 Schadstoffe

Im Ergebnis der Beprobung des bestehenden Korrosionsschutzes wurde festgestellt, dass die Grundbe-
schichtungen auf der Innen- als auch auf der AuRenseite des stdhlernen Hohlkastens aus Bleimennige
bestanden.

Vorhandene Innenbeschichtung aus dem Jahre 1958:
e 2 GB Bleimennige auf Olgrundlage,

¢ 2 DB auf Phtalat-Harz-Grundlage.

Vorhandene Aufienbeschichtung aus dem Jahre1964:
o 1. GB Stoff Nr.: 4634/ 55 Bleimennige,

o 2. GB Stoff Nr.: 4634/ 75 Bleimennige,

o 1. DB Stoff Nr.: 4635/ 58 Eisenglimmer,

e 2. DB Stoff Nr.: 4636 /91.

4.3.7 Schaden

Die Bauwerksdokumentation zur Bestandsbriicke zeigte nachstehende Schaden auf:

¢ undichte Entwasserungsleitungen mit resultierenden lokalen Korrosionsfolgeschaden (Bild 7-34),
¢ lokale Korrosionsschaden,

¢ lokale Betonabplatzungen, -schaden,

e durchfeuchtete Stellen an den Austritten der Spannkopfe,

¢ Korrosion an den Rollenlagern (Bild 7-35).
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Bild 7-34: Korrosion infolge undichter Entwasserung Bild 7-35: Korrosion an den Rollenlagern
(© Schuller-Plan) (© Schuller-Plan)

4.4 Statische Berechnung

441 Anzuwendende Regelwerke

Da die Bestandsstatik als wesentliche Grundlage fiir den Nachweis der Riickbauzustdnde verwendet wer-
den sollte, sollten die Nachweise fir den Bestandsquerschnitt aufgrund besserer Vergleichbarkeit mog-
lichst auch auf Grundlage des damals geltenden Prinzips der Tragsicherheitsnachweise mittels Gebrauchs-
lasten unter Verwendung zulassiger Spannungen gefiihrt werden. Grundlage der Nachweise sollte die
DIN 18809 sein. Hierfiir waren allerdings einige ergadnzende Angaben erforderlich (siehe Abschnitt 4.4.2).

Fir den Nachweis der Stabilitdt sowie fir den Nachweis von einzubauenden Verstarkungen und/oder
Behelfskonstruktionen wurden Nachweise nach DIN-Fachbericht gefiihrt.

44.2 Abweichungen von Regelwerken

Die im Rahmen der statischen Vorberechnung durchgefiihrten Untersuchungen der Riickbauzustande
ergaben fir den Beginn des Verbundplattenriickbaus Zugspannungen in den Stahlobergurten an den Stiit-
zen, die Uber den zulassigen Werten nach DIN 18809 lagen. Damit einhergehend lagen auch die Scher-
spannungen in den Obergurtnietverbindungen geringfligig iber den zulassigen Werten.

Fir die erforderlichen Nachweise an der Stitze wurden daher aufgrund der Ergebnisse der statischen
Vorberechnung folgende Abweichungen von den zulassigen Werten der DIN 18809 zugelassen:

e Erh6hung der zulassigen Zugspannungen: Lastfall H mit Faktor 1,15 und Lastfall HZ mit Faktor 1,1,

e Erhéhung der zuldssigen Nietscherspannungen: Lastfall H mit Faktor 1,1 und Lastfall HZ mit Faktor
1,05.

Anstelle des Nachweises der Vergleichsspannung im Steg bei den hoch ausgenutzten Zugspannungen
genugte der Nachweis, dass die zugehodrige Schubspannung der Bedingung vorh 7 < 0,5 x zul 7 nach
DIN 18809 entspricht.

Des Weiteren ergaben die durchgefiihrten Untersuchungen der statischen Vorberechnung sowohl fiir den
Bestandszustand als auch fir den Nachweis der Rickbauzustande fir die Obergurtdruckspannungen im
Feldbereich als auch fiir die Stabilitdtsnachweise im Steg Beanspruchungen, die sowohl Uber den zulassi-
gen Werten nach DIN 18809 bzw. DASt-Ri 012 als auch Uber den zulassigen Werten nach DIN-Fachbericht
103 lagen.

Fir den Riickbau wurde daher ein modifiziertes Nachweisverfahren nach DIN-Fachbericht 103 mit abge-
minderten Teilsicherheitsbeiwerten fiir die Einwirkungsseite fir diese Nachweise der Bauteile des Uber-
baubestandes festgelegt. Daflir wurde beziiglich der Lastannahmen als auch der Nachweisverfahren Fol-
gendes festgelegt:
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e Tragsicherheitsnachweise fir die Stahlkonstruktion (Obergurtdruckspannungen und Stabilitdtsnach-
weise fir den Steg) wurden nach DIN-Fachbericht 103 auf Basis von Spannungsnachweisen fir Quer-
schnitte der Klasse 3 nach Kapitel 11.5.4.1 gefiihrt. Die ggf. erforderliche Einhaltung der Querschnitts-
klasse 3 wurde durch das Verfahren der Spannungsbeschrankung nach IlI-10 des DIN-Fachberichtes
103 gefihrt. Im Rahmen der Vorberechnung wurde dies unter Hinweis auf 111-2.1 (2), Anmerkung 1,
durch Beulnachweise fir Einzel- und Teilfelder im Steg nach DIN 18800, Teil 3 in Zusammenhang mit
den nachfolgend genannten Regelungen erreicht.

¢ Die aus der Bestandsstatik (ggf. korrigiert) Gbernommenen bzw. zuvor genannten zusatzlichen Bean-
spruchungen wurden als charakteristische SchnittgroRen/Spannungen im Sinne von DIN-Fachbericht
101 betrachtet.

¢ Das formal bestehende Mischungsverbot von Regelwerken nach altem und neuem Sicherheitskonzept
wurde flr diese Nachweise fir den Rickbau des Bestands als Ausnahme aufgehoben. Abweichend
von DIN-Fachbericht 101, Tabelle C.1 wurden fiir Nachweise nach dem neuen Sicherheitskonzept fol-
gende Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Einwirkungsseite angesetzt:

o fir unglinstige standige Einwirkungen: yssup = 1,20 (statt 1,35),
o fir Verkehr und andere variable Einwirkungen: o = 1,20 (statt 1,50).

¢ Alle anderen Teilsicherheitsbeiwerte fir die Einwirkungsseite wurden nach den DIN-Fachberichten wie
nachfolgend genannt angesetzt:

o Vorspannung mit Spanngliedern: »1 = 1,00 (DIN-Fb 101, IV, Tabelle C.1),

o Vorspannung durch Absenken: (DIN-Fb 104, 1l, 2.3.3.1 (5)): wenn gunstig: 2 = 1,00; wenn unglns-
tig: w2 =1, 10,

o Schwinden: # = 1,00 (DIN-Fb 104, 1l, 2.3.3.1 (6)),
o Kriechen: gleiche Teilsicherheitsbeiwerte wie bei den Beanspruchungen, die es erzeugen.

e Fir die Uberlagerung mit Temperatur wurde der Kombinationsbeiwert yo = 0,6 angesetzt (sieche DIN-
Fb 104, Kapitel Il, Abschnitt 2.3.2.2 (2)).

e Windbelastung wurde als nicht maRgebende SchnittgroRe fir die Uberlagerung nicht weiter betrachtet
(siehe DIN-Fb 101, Kapitel IV, Anhang C, Abschnitt C.2.1.1 (8)).

4.4.3 Sicherheitskonzept

Im Rahmen des Sicherheitskonzepts war die korrekte Berticksichtigung des Ausgangszustands fiir die
Standsicherheitsnachweise zum Riickbau von grof3er Bedeutung.

Die Ausschreibung zum Riickbau enthielt hierzu die folgenden Aussagen:

Grundlage der Standsicherheitsnachweise flir den Rickbau der Talbriicke Oehde ist die Feststellung des
Ausgangszustandes des Uberbaus als Verbundtragwerk unter standigen Lasten fir den Zeitpunkt t = un-
endlich. Hierfur kann im Wesentlichen auf den vorliegenden, gepriften Standsicherheitsnachweis aus dem
Erstellungszeitraum des Bauwerks Ende der flinfziger Jahre des vorigen Jahrhunderts zurlickgegriffen wer-
den.

Verschiedene Teile und Angaben der Bestandsstatik kdnnen dazu unverandert Ubernommen werden. Dies
sind insbesondere:

¢ die Materialgiten der verwendeten Baustoffe entsprechend der Grundlage der seinerzeit glltigen Vor-
schriften, insbesondere beim verwendeten Beton,

¢ die Berechnung der Querschnittswerte unter Berlicksichtigung der dort getroffenen Annahmen fiir die
mitwirkenden Gurtbreiten und Reduktionsfaktoren fiir Verbundquerschnittswerte,

¢ die Art der Spannungsberechnung mit Verbundquerschnittswerten in Abhangigkeit von der Lastart und
der zeitlichen Veranderung,

o die Vorgabe der SchnittgroRen aus den Vorspannungszustanden aus Absenken am Stahlquerschnitt
und Absenken am Verbundquerschnitt werden Uber die Werkstattform als richtig realisiert vorausge-
setzt,
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die Vorspannung mittels Spannglieder und die sich daraus ergebenden Schnittgrofen und Spannun-
gen,

die Ermittlung der Schwind- und Kriechbeanspruchung einschliel3lich der daraus berechneten Span-
nungen,

das abschnittsweise Betonieren der Fahrbahnplatte wird wie in der Bestandsstatik bei der Ermittlung
der Spannungen vernachlassigt.

Die Beanspruchung aus ,standigen aufieren Lasten vor Verbund“ nimmt einen erheblichen Anteil an den
Spannungen der Stahlkonstruktion ein. Im Rahmen der Vorberechnung wurden daher der Lastansatz wie
auch die Ermittlung der SchnittgréRen, kritisch hinterfragt. Nachfolgende Erkenntnisse sind daher abwei-
chend von der Bestandsstatik als Ausgangszustand fiir die Rickbaustatik zu bericksichtigen:

Die Uberpriifung der ausgefiihrten Betonquerschnittsflache mit der in der statischen Berechnung ange-
setzten Flache ergab eine Mehrung von 3,0 %. Dies ist zusammen mit der tatsachlich vorhandenen
héheren Rohdichte des Betons (Wichte 2,42 t/m? statt der angesetzten 2,4 t/m?) bei der Festlegung des
Ausgangszustands zu berlcksichtigen.

Im Verwindungsbereich des Quergefélles ab ca. 86,2 m vor Widerlager KéIn wurde das hdhere und
kontinuierlich ansteigende Gewicht der Verbundplatte durch die Querschnittsdnderung in der Bestands-
statik nicht bertcksichtigt. Dies ist bei der Festlegung des Ausgangszustands bei Ermittlung der Stahl-
spannungen zu berlcksichtigen.

Bei der Ermittlung der SchnittgroRen wurde entsprechend den damaligen Mdglichkeiten fur die Ermitt-
lung der Einflusslinien zur Bestimmung der Schnittgrofen mit einer mittleren konstanten Steifigkeit ge-
rechnet. Dies fuhrt aufgrund der tatsachlichen Steifigkeitsverteilung zu geringen Schnittgré3en an den
Stitzen und zu groRen SchnittgréRen in den Feldern. Im Rahmen der Bestandsstatik wurde dies tber
eine entsprechende Zusatzbetrachtung durch einen Abschlag der zuldssigen Spannungen Uber der
Stitze bericksichtigt. Da dies einerseits fur den Nachweis der Riickbauzusténde nicht zweckmaRig ist,
andererseits eine Nachrechnung zeigt, dass die Zusatzbetrachtung nicht fir alle Stitzmomente zutref-
fend ist, sind die SchnittgréRen fur Belastungen aus auferen Lasten am Stahlquerschnitt mit einer Quer-
schnittswerteverteilung entsprechend den Angaben in der Bestandsstatik durchzufiihren.

Spannungen und Spannungstiberlagerungen fiir den Stahlbau sind in der Bestandsstatik nur grafisch wie-
dergegeben. Sie kdnnen aus den dort angegebenen SchnittgrofRen bzw. den neu zu ermittelnden Schnitt-
groRen und den numerischen Spannungsangaben fiir eine Einheitsbelastung, fir die einzelnen Quer-
schnitte ermittelt werden.

Ab Beginn des Rickbaus sind, neben den sich aus den vorgenannten Angaben ergebenden Beanspru-
chungen, folgende weitere Anteile zu ermitteln und ggf. zu bertcksichtigen:

Die Beanspruchungen aus den Ausbaulasten der Bestandsstatik sind auf die tatsachlich noch zum Be-
ginn des Rickbaus vorhandenen Lasten umzurechnen. Das heillt, Asphalt und Mittelkappe sind aus-
gebaut, zusatzliche Lasten sind jedoch noch gegenliber den Angaben in der Bestandsstatik hinzuzu-
rechnen. So fehlen in der Bestandsstatik z. B. Lastangaben fir Gelander und Entwasserung sowie spa-
ter angebrachte Leitplanken.

Zusétzlich sind planmafRige Montagelasten einzurechnen fir:

o Einbau eines Demontagehilfsverbands in der Obergurtebene sowie fir Unterstiitzung der Stegquer-
steifen.

o Fahrschienen fir Demontage- und Transportgerat fiir die Verbundplatte sowie fir das Geréat selbst.
Weiterhin ist das Gerat selbst mit den Ausbaulasten als Wanderlast entsprechend dem vorgesehe-
nen Einsatz zu bertcksichtigen.

o PlanmafRige Montagelasten fiir Gerate zum Ausbau der Verbundplatte (z. B. Betonségen, Vorrich-
tungen zum Auffangen bzw. Ableiten von Kiihlwasser der Sagen, zusétzliche Einrichtungen fir Re-
genwasserentwasserung, etc.).

o Verfahrbare Arbeitsbiihnen unter dem Bauwerk einschliefllich Fahrtrager. Weiterhin sind die Bliihnen
selbst als Wanderlast entsprechend dem vorgesehenen Einsatz zu berucksichtigen.
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e Als veranderliche Lasten sind weiterhin anzusetzen:

o Ansatz einer Flachenlast von p = 1,0 kN/m?im Sinne von DS 804, Abs. 57 (siehe auch DIN-Fachbe-
richt 102, I, 2.2.2.2 (106)). Diese Last ist auf der Breite der Verbundfahrbahnplatte, bzw. soweit
diese ausgebaut ist, auf der Breite des Bodenblechs anzusetzen.

o Ansatz eines linearen Temperaturunterschieds nach DIN 1072, Tabelle 3, Zeile 2 fir Bauzustande
ohne Belag. Dieser Temperaturunterschied ist auch nach Rickbau der Verbundplatte anzusetzen,
da davon ausgegangen wird, dass auf den Obergurten der Stahlkonstruktion wegen der Verdlbelung
der Beton verbleibt.

o Windlasten nach DIN 1072, Abschnitt 4.2.3. Bei Uberlagerung mit der Flachenlast p = 1,0 kN/m?
(siehe vor) darf der Wind auf die 0,2-fachen Werte entsprechend Abschnitt 4.2.3 (2) abgemindert
werden.

Neben den zuvor aus der Baubeschreibung wiedergegebenen Ansatzen fir die Standsicherheitsnachweise
des Ruckbaus wurde der Ruckbau der Verbundplatte mit einem Messprogramm begleitet. Da der vorhan-
dene Beanspruchungszustand durch VorspannmafRnahmen sowie ZwangsschnittgroRen aus Kriechen und
Schwinden gekennzeichnet war, konnte er nur mit einer gewissen Unscharfe ermittelt werden.

Ebenso stellte die Vorspannung mit nachtraglichem Verbund eine weitere Unsicherheit dar. Nach Herstel-
lung von Trennschnitten kann die Vorspannung i. d. R. durch Haftverbund auch ohne Spannkdpfe noch
wirksam sein. Da dies nicht gesichert unterstellt werden konnte (durchfeuchtete Stellen an den Austritten
der Spannkopfe als moglicher Hinweis von Fehlistellen der Verpressung), wurde die Wirkung aus der
Langsvorspannung jeweils unglinstig fir das Tragwerk interpretiert. Durch die Begleitung des Riickbaus
der Verbundplatte mit einem Messprogramm sollten die aufzustellenden Standsicherheitsnachweise er-
ganzt und festgestellt werden, ob die Vorspannwirkung nach dem Auftrennen der Spannglieder Giber Haft-
verbund noch vorhanden ware, da die hieraus resultierende statisch Unbestimmte einen erheblichen Span-
nungsanteil liefern wiirden. Es wurden Spannungsmessungen mit Hilfe von Dehnungsmessstreifen im kri-
tischen Obergurtbereich, Schlupfmessungen durch induktive Wegaufnehmer in der Verbundfuge und Ver-
formungsmessungen mit Hilfe eines entsprechenden Nivellements durchgefiihrt.

4.4.4 Nachweisfiihrung

4.441 Zwischenverankerung von (durchtrennten) Spanngliedern

Es war unsicher, ob die Tragwerkslangsvorspannung mittels Spanngliedern nach Herstellung von Trenn-
schnitten noch wirksam war. Soweit diese gut verpresst sind, ist es mdglich, dass trotz der Trennschnitte
die Vorspannung durch Haftverbund auch ohne Spannk&pfe noch wirksam ist. Soweit diese Wirkungsweise
glnstig fir das Tragwerk zu interpretieren war, wirde diese Tragwirkung nicht herangezogen werden, zu-
mal einige durchfeuchtete Stellen an den Austritten der Spannk&pfe auf mégliche Fehlstellen der Verpres-
sung hinwiesen.

Fir den Stitzbereich bedeutete die Annahme einer intakten Vorspannung eine zusatzliche Zugbeanspru-
chung im Obergurt durch den statisch unbestimmten Anteil der Vorspannung, der auch nach Durchfiihrung
der ersten Trennschnitte am Pfeiler verbleibt.

4.4.4.2 Schubnachweise

Infolge des Wegfalls der grof3en Beanspruchung aus Verkehrslasten nach DIN 1072 Briickenklasse 60, als
auch bei fortschreitendem Riickbau aus dem Wegfall aulerer Belastung (durch Wegnahme der Verbund-
platte) und durch Verringerung von Zwangsschnittgréfen durch Reduzierung der Tragwerkssteifigkeiten
bei Wegfall der Verbundplatte, waren die Querkrafte und damit die Schubspannungen in den Riickbauzu-
standen zweifelsfrei geringer als im Endzustand. Sie wurden im Rahmen der Spannungsuntersuchung
nicht weiter betrachtet.
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4.4.4.3 Temporare Verstarkung

Wie bereits im Abschnitt 4.2.1 beschrieben, wurden Querstabe (in Bild 7-36 griin markiert) und ein liegen-
der K-Verband (in Bild 7-36 blau markiert) unterhalb der Verbundplatte sowie zusatzliche Abstlitzungen der
Stegqueraussteifungen (in Bild 7-36 rot markiert) eingebaut.

Bild 7-36: Temporare VerstarkungsmaRnahmen (© SchiiRRler-Plan)
Die einzubauenden Verstarkungen wurden nach DIN-Fachbericht nachgewiesen.
4.4.4.4 \Weitere Detailnachweise

Die zu fihrenden Nachweise wurden bereits in den Abschnitten 4.4.2 und 4.4.3 beschrieben.

4.5 Leistungsbeschreibung

451 Bauwerkszustand

Der Bauwerkszustand wurde bereits in den Abschnitten 4.3.1 und 4.3.7 beschrieben.

4.5.2 Baugrund

Der Baugrund stellt sich entlang des Taleinschnittes anndhernd homogen dar. Nach dem Oberboden sind
Auffillungen in Machtigkeiten von 1 m bis 2 m vorhanden, welche als Gerdll- und Gehangeschutt klassifi-
ziert sind. Diesen Auffiillungen unterlagern dann lehmige Schichten mit hohen Schiuffanteilen. Unterhalb
dieser gewachsenen Lehmschichten steht dann ein auerst tragfahiger Sand- bzw. Tonstein an.

Auf diesem als Grauwacke bezeichneten Felshorizont waren die bestehenden Pfeiler und Widerlager flach
gegrundet.

Die Baugruben fiir den Rickbau als auch fir die Ersatzneubauten konnten infolge der hohen Standfestig-
keit des anstehenden Bodens in gebdschten Baugruben, mit einem B&schungswinkel von 60° ausgebildet
werden.

4.5.3 Kontaminationen

Kontaminationen im Baugrund wurden nicht festgestellt.

4.5.4 Angrenzende Bebauung

Die umliegende Bebauung nahm keinen Einfluss auf die Bauvorhaben zum Riick- und Neubau.

Allerdings war darauf zu achten, dass die Wupper, einige Straflen und die DB-Gleise der Strecke 2703 von
Lennep nach Rauenthal unterhalb der Briicke verlaufen.

Des Weiteren verliefen durch das Baufeld zahlreiche Leitungen.
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4.5.5 Sperrpausen

Fir die DB-Gleise der Strecke 2703, welche auch den Anschluss an das Werk der Firma ,Vorwerk® her-
stellen, war in einer Baudurchflihrungsvereinbarung geregelt, dass im kompletten Jahr 2008 kein Schie-
nenverkehr stattfindet und komplett auf Schienenersatzverkehr umgestellt wird.

Uber diesen Zeitraum hinaus kam eine Schrankenanlage im Bereich der DB-Uberfahrt zur Stiitzenachse 3
und zur Uberfahrt ,Vorwerk* ab dem Jahr 2009 zum Einsatz. Nach dem Riickbau des Bauwerks wurde die
Schrankenanlage bei der Uberfahrt ,Vorwerk* abgebaut. Die Schrankenanlage im Bereich der Uberfahrt
zur Stitze 3 verblieb fiir den anschliefenden Neubau.

4.5.6 Immissionsschutz

Bei der Durchfiihrung des Riickbaus waren keine besonderen Auflagen aus dem Immissionsschutz (Larm,
Staub) zu erfillen.

4.5.7 Umweltschutz

Unterhalb des Bauwerks befindet sich mit der Wupper ein besonders zu schiitzendes Gewasser. Es war
insbesondere darauf zu achten, dass das Gewasser nicht durch den Eintrag von Schmutz- und Schadstof-
fen verunreinigt wurde. Schattenspendende Geholze am Gewasserrand im Baustellenbereich durften nicht
entfernt werden. Die Gewasserrander und das Gewasserbett durften nicht befahren werden.

Zwar lag das gesamte Baufeld auRerhalb einer Wasserschutzzone, musste aber dennoch so behandelt
werden, da die Wupper zu einem Fischschutzgebiet gehort und besonderen Schutz genielRt. Der Fliel3-
querschnitt von 100 m3/s durfte durch die temporéare Errichtung von Arbeitsgeriisten nicht beeintrachtigt
werden.

Das beim Schneiden des Betons anfallende, belastete Kiihlwasser (Schneideschlamme) durfte keinesfalls
unbehandelt in ein Gewasser (Grund- bzw. Oberflachengewasser) gelangen. Wahrend der Schneidvor-
gange waren die anfallenden Schlamme daher durch geeignete Schutzmaflinahmen zu fassen und lber
Absetzcontainer bzw. Filtereinheiten vor Einleitung in die Wupper zu reinigen.

4.5.8 Arbeitssicherheit

Die BaumafRnahme unterlag den geltenden Unfallverhiitungsvorschriften und den Grundséatzen der Arbeits-
sicherheit. Bei der Planung und der Ausfiihrung war das Bestreben, bestehende Schutz- und Leiteinrich-
tungen so lange wie moglich fir die laufenden Bauarbeiten zu nutzen. So wurden die Arbeiten zum Leich-
tern weitgehend im Schutz der Bestandsgelander getéatigt.

Fir das gewahlte Rickbauverfahren waren insbesondere die Gefahren des Absturzes beim sukzessiven
Riickbau der Fahrbahnplatte in den Kragarmbereichen vorhanden (Bild 7-37). Hier wurden die ausgeschnit-
tenen Segmente jeweils mit vier Bohrungen in eine Hilfstraverse verankert und dann tber das auf Schienen
laufende Riickbaugerat ausgefahren. Durch den Verzicht auf Kernbohrungen und durch die Anzahl der
Verankerungen wurde eine Redundanz geschaffen.

Entstehende freie und somit absturzgefadhrdende Briickenrander wurden nach erfolgtem Rickbau, mittels
Hilfsgelander, unmittelbar wieder gesichert.
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Bild 7-37: Ruickbau der Fahrbahnplatte im Kragarmbereich (© Schiler-Plan)

4.5.9 Nebenleistungen

Nebenleistungen wie das Einrichten und Raumen der Baustelle waren aufgrund der Bedeutung fiir die
Preisbildung besonders erwahnt und in separaten Positionen ausgeschrieben.

4.5.10 Besondere Leistungen

Aus der Genehmigung zum wasserrechtlichen Antrag wurde als Auflage definiert, dass weder das Grund-
wasser noch die Wupper durch die Riickbauarbeiten belastet werden durften. Das fiir das Aussagen der
auszubauenden Verbundplattenelemente anfallende Schneidwasser war daher separat zu fassen und vor
Einleitung in die Vorflut aufzubereiten.

Hierzu wurde im Kragbereich ein zusatzliches Gerust erforderlich, welches das Wasser fasste und Uber
Rohrleitungen mit einem naturlichen Gefélle in den Hohlkasten zu Sammelbehéltern weiterleitete. Die
Rohrleitungen wurden durch die vorhandenen Bellftungsoffnungen & 200 mm, welche jeweils im Abstand
von ca. 3 m jeweils neben einer Stegquersteife angeordnet waren, in den Sammelbehalter im Kasteninne-
ren geleitet. Das Schneidwasser konnte dann ber Schlauchleitungen zu den Pfeilern abgeleitet und einer
Aufbereitung zugefihrt werden.

4.5.11 Entsorgungskonzept
Die anfallenden Rickbaumaterialien wurden fachgerecht entsorgt und einer Wiederverwertung zugefiihrt.

So wurde der riickgebaute Baustahl eingeschmolzen und der anfallende Beton gebrochen und als Recyc-
lingbaustoff wiederverwendet.

4.6 Vertragliche Grundlagen

4.6.1 Vertragsmodelle

Die MafRnahme wurde gemafR VOB 6ffentlich ausgeschrieben.

4.6.2 Planungsleistung des Unternehmers

Aufgabe des Auftragnehmers war die Ausfiihrungsplanung einschlieRlich der Genehmigungsstatik fiir den
Rickbau der Briicke selbst sowie aller erforderlichen Baubehelfe.

4.6.3 Nebenangebote

Grundsatzlich waren keine Nebenangebote zugelassen. Lediglich Nebenangebote fiir die Verkiirzung der
Einzelfrist fir die Verkehrsbeeintrachtigung auf der Autobahn A 1 waren sogar ausdricklich erwiinscht.
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4.6.4 Bauzeit

Die Bauzeit fir den Riickbau des Bestands betrug von der Auftragsvergabe bis hin zum Raumen der Bau-
stelle ein Jahr (August 2008 bis August 2009). Der Riickbau wurde im Rahmen der vertraglichen Bauzeit
realisiert.

4.7 Gewonnene Erkenntnisse

Die Riickbauplanung zur Talbriicke Oehde zeigt, wie komplex und anspruchsvoll der Riickbau einer Tal-
briucke ist.

Entgegen einer Neubauplanung, bei welcher die Dimensionen noch frei wahlbar sind, ist die Planung zum
Rickbau strikt an die bauliche Substanz gekoppelt. Zudem ist die bauliche Substanz eventuell noch mit
bekannten Schaden zu tberlagern oder wie hier, bei der Talbriicke Oehde, mit eingepragten SchnittgroRen
belastet, die nicht wieder umkehrbar sind.

Die Talbriicke Oehde wurde seinerzeit mit einem sehr sparsamen Materialprinzip errichtet. Dadurch sind
bei solchen Konstruktionen keine wesentlichen Tragreserven fiir einfache Riickbaukonzepte zu erwarten.

Zu den statischen Zwangen ergeben sich im Laufe der Zeit weitere Randbedingungen, welche den Riick-
bau in umgekehrter Reihenfolge zur Herstellung unmdglich machten. Zum Zeitpunkt der Errichtung der
Talbriicke Oehde wurden lediglich die Landesstra3en und die Wupper Gberfihrt. Im Zuge der Lebensdauer
der Briicke wurde der Raum unter der Briicke weiter bebaut (z. B. das Regenriickhaltebecken) und die
damaligen Bedingungen und Gegebenheiten wesentlich verandert.

Die Festlegung zum Rickbau mittels Litzen und Ablassen in den Talgrund, war die logische Konsequenz
aus den statischen und topografischen Gegebenheiten heraus.
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VIiIl Kontrollierter Einsturz

1 Merkmale und Anwendungsgrenzen
Das Rickbauverfahren ,Kontrollierter Einsturz“ ist nahezu immer in Kombination mit einem konventionellen
Ruickbau zu sehen.

Im Wesentlichen werden einzelne Bauteile (BrUcke_nkappen, Teile der Fahrbahnplatte und Quertrager und
die Unterbauten) konventionell riickgebaut und Uberbauabschnitte, meist Spannbetonbinder (System
Schreck), mit dem kontrollierten Einsturz zu Fall gebracht.

Basis fiir die Moglichkeiten dieses kontrollierten Einsturzes sind aber immer vorhandene statische Sicher-
heiten aus dem bestehenden Tragwerk. Weitere Parameter ergeben sich aus der Lage des Bauwerks im
Gelande und den maximalen Bauwerkshdhen.

Um den Trager zum Versagen zu bringen, wird i. d. R. ein entsprechend groRes Gerat (Longfrontbagger)
bendtigt, das mit ausreichendem Sicherheitsabstand standsicher positioniert werden kann.

Weitere Merkmale kdnnen parallel zum konventionellen Abbruch gesehen werden.
2 Vor- und Nachteile

2.1 Vorteile

Zu den Vorteilen des Ruckbaus von Briicken durch kontrollierten Einsturz zahlen:

e geringerer technischer Aufwand gegenuber ,Ausfahren” oder ,Absenken“ von Tragern bzw. Briicken-
segmenten,

o damit verbunden weniger Aufwand bei der technischen Bearbeitung,
e schnell,

e wirtschaftlich.

2.2 Nachteile

Zu den Nachteilen des Rickbaus von Bricken durch kontrollierten Einsturz zahlen:
e begrenzte Reichweite der Abbruchgerate,

¢ Abhangigkeit von den 6értlichen Gegebenheiten unter der Briicke,

e nur begrenzt anwendbar,

e Larm- und Staubemissionen.
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3 Beispiel — Braubachtalbriicke A7
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3.1 Bauwerksbeschreibung und Randbedingungen

Die Bestandsbruicke der Autobahn A 7 Uber den Braubach bestand aus zwei unmittelbar nebeneinander-
liegenden Fahrbahnen und erstreckte sich Uber sieben Felder mit einer Gesamtlange von 247,5 m und
einer Regelstiitzweite von 35,2 m (Bild 8-2). Die 1980 gebaute Briicke hatte ihre maximale Pfeilerhohe im
Bereich der Uberquerten Kreisstral’e mit ca. 37 m Gber dem Grund. Der jeweils 15 m breite Plattenbalken-
Uberbau bestand aus drei Spannbeton-Haupttragern und einer quervorgespannten Stahlbetonplatte (Bild
8-1). Die Haupttrager waren je Feld direkt, ohne Stiitzquertrager, gelagert, wodurch auf jedem Pfeilerkopf
sechs Elastomerlager angeordnet waren. Die Fahrbahnplatte wurde in Briickenlangsrichtung als schlaff
bewehrte Federplatte konzipiert. Lediglich an den Widerlagern befanden sich Endquertrager. Der Uberbau
war ohne Langsfesthaltungen elastisch gelagert. Die Spannbeton-Plattenbalken lagen jeweils auf unten
eingespannten Stahlbetonpfeilern mit rechteckigen Hohlkastenquerschnitten und Wanddicken von 0,30 m.
Die Pfeiler besallen am Kopf eine etwa 105 t schwere massive Quertraverse.
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Bild 8-1: Regelquerschnitt des Uberbaus inklusive Nummerierung der Haupttréger | bis VI (Quelle: ABDNB)

3.2 Rickbauverfahren

3.21 Riickbauverfahren der Ausschreibung

Der Ruckbau der Bestandsbriicke konnte laut Ausschreibung in acht Phasen je Fahrtrichtung eingeteilt
werden (Bild 8-3). In Phase 1 erfolgte der Riickbau der Briickenausristung wie Geldnder, Kappen und
Belag einschlieRlich der Abdichtung. In Phase 2 wurde eine weitere Leichterung des Uberbaus durch ab-
schnittsweisen Rickbau der Kragarme vorgesehen. Die rickgebauten Teile sollten Uber den Restiuberbau
abtransportiert werden.

In den Phasen 3 und 4 war geplant, eine oben laufende Vorschubriistung tiber das Randfeld am Widerlager
zu montieren und die statisch erforderlichen Lagesicherungen und Auflagerkonsolen fiir die Langstrager
einzubauen. Um im weiteren Verlauf die Absenkung des Komplettquerschnitts zu ermdglichen, sollte zwi-
schen den drei Langstragern je Feld eine nach statischen Erfordernissen bemessene Druck-Zug-Verbin-
dung montiert werden.

In Phase 5 war nach Sicherung durch Stahlquertrager und Litzen im aktuellen Feld ein Trennschnitt vor
den Pfeilerkonsolen vorgesehen. Der Uberbauteilabschnitt sollte dann mittels Litzenhebern auf vorbereitete
Auflagerpunkte abgesenkt werden. Im Hangbereich war eine Lagesicherung des abgelegten Uberbauab-
schnitts vorgesehen. Nach der Absenkung sollte vor Ort zerkleinert werden, um anschlieRend die einzelnen
Teile abzutransportieren zu kénnen.
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Bild 8-2: Langsansicht/-schnitt und Draufsicht der Braubachtalbriicke (Quelle: ABDNB)
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Bild 8-3: Abbruchplan (© Autobahn GmbH)
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Die Ausschreibung sah vor, die Vorschubriistung anschliefend in das Folgefeld vorzufahren, um mit den
Abbrucharbeiten analog fortfahren zu kénnen (Phase 6). Der Rickbau des konsolengestiitzten Restiiber-
baus und der Hilfskonstruktionen am zurtickliegenden Pfeiler war in Phase 7 mittels Mobilkran vorgesehen.
Der Abbruch der Widerlager wurde im Schutz eines Mittelverbaus zum laufenden Verkehr geplant. Pfahl-
kopfplatte und Fundamente sollten nur bis 1 m unter Geldndeoberkante abgebrochen und beseitigt werden,
sofern sie den Neubau nicht behinderten.

Laut Ausschreibung war geplant, nach der Demontage der Uberbaufelder einer Richtungsfahrbahn, deren
separat verbliebenen Pfeiler in Phase 8 durch Sprengen zu Fall zu bringen. Die rechteckigen hohlen Pfeiler-
grundrisse lieRen eine prazise Fallrichtung nur in Briickenlangsrichtung zu. Ein Schragkippen war technisch
nicht moglich und ein Querkippen kam wegen der Platzverhaltnisse ebenfalls nicht infrage. Nach Aus-
schreibung wurde eine Fallrichtung der Pfeiler 1, 3, 4 und 5 nach Sidosten und der Pfeiler 2 und 6 nach
Nordwesten gewunscht.

In allen Pfeilern sollte unmittelbar Gber der Gelandeoberkante ein Sprengmaul vorgesehen werden. Die
Sprengmauler waren in die jeweiligen Kipprichtungen nach Stdost bzw. Nordwest gedffnet. Auf der Vorder-
und Riickseite des jeweiligen Sprengmauls waren horizontale Sageschnitte vorgesehen, die zusammen
mit einem Fallschlitz die erforderlichen Vorschwachungen bilden sollten. Mit diesen Vorschwachungen
sollte die Standsicherheit der Pfeiler fir eine Windbelastung in Orkanstarke 12 im Vorfeld nachgewiesen
werden. Die Bemessung der Sprengmauler sollte fir eine Kippsicherheit 2 1,5 erfolgen. Der Streuflug-
schutz sollte mit je zwei Lagen Vlies und Maschendraht erfolgen.

Der Kopfaufprallbereich der Pfeiler musste laut Ausschreibung jeweils mit einem etwa 2 m hohen Fallbett
aus nichtbindigem Lockermaterial prapariert werden. Bei sehr feuchter Witterung bzw. wassergesattigtem
und bindigem Boden im Aufprallbereich bestand grundsatzlich die Gefahr, dass Schlamm beim Pfeilerauf-
prall seitwarts ausgetrieben werden konnte. Zur Kontrolle der Erschiitterungen sollte bei der Sprengung an
den Nachbarpfeilern und am benachbarten Gehéft insgesamt sieben Schwingungsmessgerate installiert
werden.

3.2.2 Auswahlkriterien

Eine Komplettsprengung der Briicke wurde ausgeschlossen, da unter der Briicke die KreisstralRe KT 18
verlief. Ebenso war aus diesem Grund eine separate Sprengung des Uberbaus ausgeschlossen. Die Pfeiler
durften somit nur einzeln und zeitlich versetzt gesprengt werden. Weiterhin hatte sichergestellt werden
missen, dass sich zum Zeitpunkt des Sprengens keine Uberbaureste mehr auf den Pfeilern befinden, da,
trotz der hohen Fallrichtungspréazision der rechteckigen Hohlkastenquerschnitte, die breiten Kopftraversen
der langen Pfeiler den Nachbarpfeilern sehr nahe hatten kommen kdnnen.

3.2.3 Durchgefiihrtes Riickbauverfahren

Das Bauwerk wurde im Wesentlichen bodengestiitzt abgebrochen (Bilder 8-4 und 8-5). Um eine Langs-
festhaltung flr die elastisch gelagerte Briicke auszubilden, wurde die Ubergangskonstruktion (UKO) an
einem Widerlager mit Flachstahllaschen kraftschllssig verschweillt. Im Vorfeld wurden die Gelander, die
Entwéasserung, die Kappen und der Fahrbahnbelag inklusive der Abdichtung Uber die gesamte Lange des
Uberbaus entfernt. Die Stegunterseite der Langstrager wurde im Lagerbereich vollflachig ausbetoniert und
mit Trennfolie vom Pfeilerkopf getrennt, um spéater ein leichteres Abrutschen zu ermdglichen.

Der eigentliche Riickbau wurde im mittleren Feld 3-4 (Abbruchfeld |) begonnen (Bild 8-6). Die beidseitige
Kippsicherung fir den Langstrager 3 wurde durch die Fahrbahnplatte der angrenzenden Briickenfelder
sichergestellt. Wahrend des feldweisen Abbruchs durfte die Windgeschwindigkeit den Wert von 18 m/s
nicht Gberschreiten. Zuerst wurde die Fahrbahnplatte, inklusive der Kragarme, zwischen und auRerhalb der
drei Stege riickgebaut, wobei ein Obergurt von jeweils ca. 1 m je Langstrager zu belassen war. Der Abbruch
der Fahrbahnplatte erfolgte von oben. Wahrend dieser Arbeiten durfte sich nur ein Fahrzeug mit maximal
65 t in einem Uberbaufeld befinden. AnschlieRend wurden die drei Langstrager nacheinander, von aulRen
nach innen, bodengestitzt mit einem Longfrontbagger abgebrochen. Hierbei wurden die Langstrager kon-
trolliert niedergebracht (Bild 8-9) und am Boden weiter fiir den Abtransport zerkleinert. Der Abbruch musste
zeitlich so koordiniert werden, dass ein Langstrager immer vollstandig an einem Tag abgebrochen wurde.
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Mit Abbruch des ersten Feldes wurde die UKO am anderen Widerlager ebenfalls verschweilt, um eine
weitere Langsfesthaltung zu schaffen. Darauf wurden immer die beiden anschlief’enden Felder riickschrei-
tend in Richtung Widerlager analog zum ersten Uberbaufeld riickgebaut. Zur Seite des bereits abgebro-
chenen Uberbaus wurde am Langstrager 3 eine zusatzliche Kippsicherung durch Verankern im Pfeilerkopf-
balken hergestellt.

Zur Kippsicherung der Langstrager 1 und 2 blieben in den Abbruchfeldern Il Ill, V, VI zunachst zwei Quer-
streifen der Fahrbahnplatte mit einer Breite von ca. 0,80 m erhalten. In jedem dieser Querstreifen lag un-
beschadigt mittig ein Spannglied der Quervorspannung. Unmittelbar vor dem Riickbau des jeweiligen Ste-
ges waren diese Verbindungsstreifen zu entfernen, sodass aufeinanderfolgend die Stege 1 und 2 kontrol-
liert von unten entfernt werden konnten. AnschlieRend konnte der dritte Langstrager nach dem Entfernen
der Kippsicherung abgebrochen werden (Bild 8-7). Die Abbruchfelder IV und VII wurden aufgrund der
geringeren Hohe Uber Gelande konventionell von unten abgebrochen.
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Der Abbruch der Widerlager und Pfeiler erfolgte konventionell. An den Pfeilern wurden die Kragarme der
Hammerkopfe in Teilabschnitten demontiert. Danach wurde unterhalb des Pfeilerkopfes ein Fallmaul her-
gestellt (Bild 8-10). Die Bewehrung wurde im Bereich des Fallmauls durchtrennt. Im Anschluss wurde die
letzte verbliebene Wand des Hohlkastens im Bereich des Fallmauls geschwécht, bis der Pfeilerkopf in
Briickenlangsrichtung abgekippt war. Der Rickbau der restlichen Pfeilerwande erfolgte dann bodenge-
stitzt mit einem Longfrontbagger (Bild 8-9). Die Pfahlkopfplatte und die Fundamente wurden 1 m unter

Gelandeoberkante abgebrochen.
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Bild 8-8: Abbruch der Pfeiler (© Dr. R. Melzer/Wdlfel Engineering)

Bild 8-9: Abbruch der Langstrager mit einem Longfrontbagger
(© Adam Hérnig Baugesellschaft mbH & Co. KG)

3.3 Bestandsuntersuchungen

3.3.1 Bestandsunterlagen

Bild 8-10: Herstellung Fallmaul fir Pfeilerkopfabwurf
(© Adam Hérnig Baugesellschaft mbH & Co. KG)

Es lagen folgende Unterlagen zum Zeitpunkt der Ausschreibung vor:

o Bestandsubersichtsplane,

e der Sondervorschlag System Schreck,
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¢ die Schadensanalyse des Bauwerks.

3.3.2 Nachrechnung

Dieser Abschnitt entfallt.

3.3.3 Materialproben

Dieser Abschnitt entfallt.

3.3.4 Materialverhalten

Siehe Abschnitt 3.3.7.

3.3.5 Geometrie

Dieser Abschnitt entfallt.

3.3.6 Schadstoffe

Siehe Abschnitt 3.3.7

3.3.7 Schaden

Das bestehende Briickenbauwerk wies gemaf der Briickenhauptpriifung in 2009 massive Schaden an
tragenden Bauteilen auf. In der Sonderpriifung von 2011 wurde eine Zunahme der bereits bekannten Scha-
den festgestellt. Dabei handelte es sich um die geschadigten Flanschbereiche unter der undichten Entwas-
serung und um das Feld 2-3 oberhalb der Kreisstra3e. Dort drohten grofiere Betonschollen abzuplatzen,
woraufhin diese vor der nachsten Frostperiode entfernt wurden. Im Zuge der Stemmarbeiten wurde an drei
der finf Stellen jeweils ein Spannglied freigelegt. Aufgrund der gemessenen Abstande von der Flansch-
kante war davon auszugehen, dass es sich hierbei immer um dasselbe Spannglied handelte. Es war an
einigen Stellen unverpresst und teilweise waren komplette Spannlitzen durch Lochfraly abgerissen und
dadurch entspannt. Der Schlaffstahl wies ebenfalls massive Korrosions- und LochfraBspuren mit deutlichen
Querschnittsverlusten auf.

Das chloridbelastete Oberflachenwasser wurde durch die defekte Kastenrinne der Entwasserung direkt auf
den Flansch geleitet, wodurch dieser iber die Jahre hinweg durchfeuchtet wurde. Im Bereich der Spann-
glieder staute sich das kontaminierte Wasser im Hullrohr und flhrte hier, verstarkt an der Unterseite, zu
chloridinduzierter Korrosion und in der Folge zu Spanndrahtbriichen. Aufgrund des schlechten Verpress-
zustands des freigelegten Spannglieds konnte nicht davon ausgegangen werden, dass noch Vorspannung
Uber Verbundwirkung eingetragen werden konnte. Von dieser Schadigung betroffen war nicht nur das Feld
2-3 Uber der Kreisstralte, sondern mehrfach Bereiche beider Uberbauten Uiber die gesamte Briickenlénge.

3.4 Statische Berechnung

3.4.1 Anzuwendende Regelwerke

Es wurden die giiltigen Regelwerke und anerkannten Regeln der Technik fir die Riickbauplanung des
Uberbaus herangezogen.

3.4.2 Abweichungen von Regelwerken

Keine.
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3.4.3 Sicherheitskonzept

Sicherheitskonzept mit globalen Sicherheiten fiir die Riickbauplanung des Uberbaus.

3.44 Nachweisfiihrung

In den statischen Berechnungen fiir die einzelnen Rickbauzustédnde wurden die vorhandenen Bestands-
unterlagen zur Beurteilung und Dimensionierung erforderlicher SicherungsmalRnahmen herangezogen.

Fiur den geplanten Riickbau des Uberbaus wurden weitere Nachweise erforderlich. Diese zusétzlichen
Nachweise wurden mit globalen Sicherheiten gefiihrt. Hierzu wurde z. B. die Kipp- und Lagesicherheit der
Langstrager untersucht. Die Dimensionierung der erforderlichen Kipphaltungen vor bzw. wahrend des
Riickbaus der einzelnen Abbruchfelder erfolgte fir eine Belastung der Uberbaulangstrager durch das Uber-
baueigengewicht in Kombination mit einer Vorkrimmung und einer maximalen Windgeschwindigkeit von
18 m/s nach Theorie Il. Ordnung.

Fir die Unterbauten wurde statisch der Fall untersucht, dass der mittlere Uberbausteg beim Riickbau még-
licherweise gegen einen der beiden Pfeiler stoRen konnte. Hierbei wurde zwischen ,Pfeiler freistehend
ohne Uberbau im Nachbarfeld“ und ,Pfeiler mit aufliegendem Uberbau im Nachbarfeld“ unterschieden. Die

Erkenntnisse aus den statischen Berechnungen flossen in ein Abrisskonzept ein, sodass die erforderlichen
Plane und Anweisungen fiir die Baustelle erstellt werden konnten.

3.5 Leistungsbeschreibung

3.5.1 Bauwerkszustand

Siehe Abschnitt 3.3.7.

3.5.2 Baugrund

Der anstehende Untergrund zeigte sich als Wechsel- und Mischlagerungen aus festem Ton und Tonstein,
festem bis hartem Tonstein und Schliuffstein und hartem Kalkstein oder festem bis hartem Mergelkalk, wo-
bei der Kalkstein den Uberwiegenden Anteil bildete.

Die Baugrundangaben waren aber bei der vorliegenden Abbruchmethode nicht relevant.

3.5.3 Kontaminationen

Dieser Abschnitt entfallt.

3.5.4 Angrenzende Bebauung

Die Kreisstrafle KT 18 mit einer Mischwasserleitung unterquerte die Briicke im Bereich zwischen den Pfei-
lern 2 und 3. Der Braubach flie3t zwischen den Pfeilern 3 und 4 hindurch und wurde daher verrohrt und
Uberschittet. Im Stiden stand ein bauerliches Geh6ft im minimalen lichten Abstand von 27 m zur Bricke.
Die verbleibende Richtungsfahrbahn der Altbriicke, bzw. die der Neubriicke, verlief unmittelbar neben dem
Abbruchobjekt. Nérdlich und sidlich vorhandene Biotope befanden sich auf3erhalb der Briickengrundrisse.

3.5.5 Sperrpausen

Fur den Abbruch der Felder 2, 3, 4 und der Pfeiler 2 und 3 wurde die KreisstraBe KT 18 gesperrt. Zum
Ruckbau der Innentrager des Uberbaus wurde die Autobahn A 7 jeweils stundenweise gesperrt.
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3.5.6 Immissionsschutz

Da die Haupttrager jedes Feldes einzeln abgeworfen wurden und stark durchgebogen abstlirzten, wodurch
die Tragermitte bzw. die Tragerenden, zeitversetzt auf dem Untergrund aufschlugen, mussten jeweils nur
zwei Drittel einer Tragermasse rechnerisch angesetzt werden. Der Punkt des mittleren Trageraufpralls des
dem verbliebenen Uberbau naheliegendsten Steges wurde als Erschiitterungszentrum deklariert. Als maf-
geblich fir den Hammerkopfabwurf wurde Pfeiler 3 erachtet, da dessen Masse ca. 378 t betrug. Das Auf-
prall- bzw. Erschitterungszentrum lag jeweils etwa unter der abstirzenden Kopftraverse. Fir die Pfeiler 1
bis 6 wurde ein erschiitterungsminderndes, etwa 2 m hohes Pfeilerkopf-Fallbett vorausgesetzt.

Mit den aus den Massen ermittelten potenziellen Energien und dem Abstand vom Aufprallzentrum zum
jeweiligen Immissionsort wurden die zu erwartenden Schwinggeschwindigkeiten ermittelt. Dabei wurde so-
wohl fir die Nachbarbriicke als auch fiir das Bauerngeh6ft der Fundament-Anhaltswert fir Schadensfreiheit
von 20 m/s unterschritten, wodurch Erschutterungsschaden auszuschlielen waren. Mit einem vollflachigen
Fallbett aus Lockermaterial konnte die Schwinggeschwindigkeit noch weiter gesenkt werden. Fir unterirdi-
sche Leitungen aulRerhalb des direkten Aufprallbereichs der abstiirzenden Bauteile konnte auch Schadens-

freiheit erwartet werden. Zur Kontrolle der auftretenden Erschiitterungen wurden je zwei 3D-Messpunkte
an den nachstgelegenen Pfeilerfundamenten des Neubaus und am Bauerngehoft eingeplant.

3.6 Vertragliche Grundlagen

3.6.1 Vertragsmodelle

Die Leistung wurde als Einheitspreisvertrag gemafy VOB vergeben.

3.6.2 Planungsleistung des Unternehmers

Ausfiihrungsplanung des Abbruchs.

3.6.3 Nebenangebote

Nebenangebote waren nicht zugelassen.

3.6.4 Bauzeit

Abbruch 1. BA: 04/2013 — 07/2013,
Abbruch 2. BA: 06/2014 — 10/2014.

3.7 Gewonnene Erkenntnisse

¢ Mit innovativen Rickbaumethoden kann man wirtschaftliche Erfolge erzielen.
¢ Das Rausschieben oder Absenken der Trager ware wesentlich aufwendiger gewesen.

e Umfangreiche Sagearbeiten oder Betontrennarbeiten zum Absenken der Trager waren nicht erforder-
lich.

e ZusatzgerUste konnten ebenfalls eingespart werden.
¢ Vormontage- und Demontagezeiten der Gerliste wurden bauablaufbedingt eingespart.

¢ Innovative Ideen sind auch bei Auftraggebern gerne gesehen.
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IX Konventioneller Ruickbau

1 Merkmale und Anwendungsgrenzen

Der konventionelle Abbruch ist eine der am haufigsten verwendeten Abbruchmethoden. Das Bauwerk wird
i. d. R. mittels eines Abbruchgerats grob zerkleinert. Die Separierung des Abbruchmaterials erfolgt erst im
Nachgang von Hand mittels Sortiergerat oder Siebanlagen. In diesem Verfahren kann es zur Vermischung
des Abbruchmaterials kommen. Es wird bei Konstruktionen verwendet, welche geringere Mengen verschie-
dener Baumaterialien enthalten, die sich im Nachgang gut separieren lassen. Fiir dieses Verfahren sind
die Anforderungen an Personal und Gerat niedrig. Ein konventioneller Abbruch Iasst sich auch mit anderen
Abbrucharten leicht kombinieren, wie z. B. mit Kranrtickbau oder Seilsagen.

2 \Vor- und Nachteile

2.1 Vorteile

Zu den Vorteilen des konventionellen Rickbaus von Briicken zahlen:
¢ geringere Qualitatsanforderung an Personal und Geréte,

o friihzeitige Separierung der Schad- und Storstoffe,

e grof3e Leistungsfahigkeit,

e geringerer Aufwand in der Planungs- und Vorbereitungsphase,

¢ einfaches Abbruchverfahren/geringe technische Anforderungen,
e schnell,

wirtschaftlich.

2.2 Nachteile

Zu den Nachteilen des konventionellen Rickbaus von Bricken zahlen:
e begrenzte Reichweite der Geréate,

e Unterbrechungen zum Laden der Triimmer erforderlich,

e grof3e Staubentwicklung und Larmbelastigung,

o Erschutterungen,

¢ eingeschrankter Anwendungsbereich (Briicken in geringer Hohe).
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3 Beispiel — Neckartalbriicke A 6 (Vorlandbriicken)
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3.1 Bauwerksbeschreibung und Randbedingungen

Die Baumafinahme A 6 Wiesloch-Weinsberg umfasste u. a. den Riickbau der 1,35 km langen Neckartal-
briicke zwischen den Anschlussstellen Heilbronn/Neckarsulm und Heilbronn/Untereisesheim. Das Ge-
samtbauwerk gliederte sich in insgesamt vier Teilabschnitte:

¢ Durchstichbriicke, Teilbauwerke Nord und Sud,

o westliche bzw. mittlere Vorlandbricke,

e Strombriicke bzw. Neckarbriicke,

o 0stliche Vorlandbriicke, Teilbauwerke Nord und Sid.

Der Abbruch der Neckartalbriicke umfasste verschiedene Abbruchmethoden: Absenken und Ausschwim-
men, konventioneller Abbruch inkl. Traggerist und Kranaushub, sowie Sprengung. Im Folgenden wird der
konventionelle Abbruch durch Meieln der westlichen Vorlandbriicke und der Abbruch durch Auskranen
der 6stlichen Vorlandbriicke Uber die Gleise der DB betrachtet.

Querschnitt
30,60 30,60

Feldquerschnitt  Stitzenquerschnitt ®

Léngsschnitt
80,00 151,20
@D ,
=TT W E—— = — — T17
™ T
.
—_cs [ [.)

Westliche Vorlandbriicke

— =1

Ostliche Vorlandbriicke

Bild 9-1: Querschnitt und Langsschnitt (© Max Wild GmbH)
Westliche Vorlandbriicke:

Das Bauwerk wurde 1967 als nicht gekrimmtes (R > 1500 m) 15-feldriges Spannbetonbauwerk errichtet.
Der Uberbau hatte eine Gesamtlange von 587,4 m (Einzelstiitzweiten: 39,05 m + 14 x 39 m). Der Uberbau
bestand aus langs- und quervorgespannten zweistegigen Plattenbalken mit einer Bauhéhe von 3 m. Die
Gesamtbreite betrug 30,6 m (Bild 9-1). Die Briicke wurde auf einem Traggerist hergestellt. Die Briicke
wurde urspringlich in die Briickenklasse 60 eingestuft.
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Anfanglich waren keine Quertrager in den Stiitzenachsen vorgesehen. Wegen Schaden an den Fiihrungs-
leisten der querfesten Lager wurden jedoch im Jahr 1988 die langsverschiebbaren Topflager Uiber den
Pfeilern durch allseits verschiebbare Elastomerlager ersetzt und zusatzliche Stahlrohrquertrager zwischen
den Stegen in den Achsen eingebaut. Im Jahr 1988 erfolgte eine neue Einstufung in die Briickenklasse
60/30 nach DIN 1072.

In jeder Achse B1 bis B14 war unter jedem Trager eine massive konische Rundstiitze ausgefiihrt worden.
In den Achsen BO und CO waren Trennpfeiler ausgebildet, die jeweils dem vorherigen bzw. anschlieRenden
Bauwerk ebenfalls als Achse dienten. Das gesamte Bauwerk war auf den Rammpfahlen d = 0,50 m ge-
grundet. Die Achsen B7 und B8 waren die Festpunkte des Bauwerks.

Die Bricke querte tUber den Bdollinger Bach.
Ostliche Vorlandbriicke:

Das Bauwerk wurde 1967 als nicht gekrimmtes (R > 1500 m) vierfeldriges Spannbetonbauwerk errichtet.
Der Uberbau hatte eine Gesamtlange in der Mittelachse von 160 m (Einzelstitzweiten: 35 m —44 m —44 m
— 37 m). Die zwei getrennten Uberbauten bestanden aus langs- und quervorgespannten Hohlkastentragern
mit einer Bauhdhe von 2,1 m. Die Gesamtbreite betrug 30,6 m (Bild 9-1). Die Herstellung des Bauwerks
erfolgte abschnittsweise auf verschiebbarem Lehrgertist. Die Briicke wurde urspriinglich in die Briicken-
klasse 60 eingestuft. Aufgrund von Koppelfugenermiidung wurde die Briickenkasse auf 45 reduziert.

Der Trennpfeiler D und das Widerlager E waren aufgeldste, kastenformige Stahlbetonkonstruktionen. Die
Zwischenpfeiler waren massive Stahlbetonrundstiitzen von 1,60 m Durchmesser. Der Trennfeiler D, Stiitze
Achse 200 und 400 Nord waren auf Ortbetonrammpfahlen d = 0,54 m gegriindet. Die Pfeiler Achse 400
Sid und Widerlager Achse E wurden flachgegriindet. Die Stiitzen auf Achse 300 wurden monolithisch mit
dem Uberbau verbunden. Die Anschlusspunkte dienten als Festpunkt fiir die Briicke in Langsrichtung. Die
Pfeiler wurden zwischen 2015 und 2017 nachtraglich mit einer Stahlkonstruktion verstarkt.

Die Briicke spannte Uber die Kanalstrale, ein Gleis der AVG — Albtal-Verkehrs-Gesellschaft mbH (Achse
300-400) und drei Gleise der Deutschen Bahn (Achse 400-412).

Nach dem Abbruch wurde der Ersatzneubau des gesamten Briickenzugs an der Stelle der bestehenden
Brucke errichtet. Die bestehende Autobahnachse blieb erhalten.

3.2 Rickbauverfahren

3.21 Riickbauverfahren der Ausschreibung

Westliche Vorlandbriicke:

Aus dem Erlauterungsbericht zum Bauwerksentwurf: ,Als Vorzugsldsung fiir den zweiten Abschnitt des 15-
feldrigen Durchlauftrégers wird ebenfalls eine Sprengung der Uberbauten, diesmal inkl. der Stiitzen, ange-
strebt. Der Untergrund (Auewiesen, Wirtschaftswege) muss hier ebenso durch Sprengmatratzen etc. ge-
schiitzt werden. Der endgliltige Abbruch erfolgt auch durch Zerkleinerung der Briickenteile mit Bagger und
MeiBel vom Boden aus. Im Bereich des Béllinger Baches ist fiir die Sprengung eine Schutzeinhausung des
Bachlaufes zu erstellen, sodass keine Fremdmaterialien eingetragen werden kénnen. Zur Freihaltung des
Uberflutungsbereiches im Neckartal ist es nicht méglich, den gesamten Bereich des ersten und zweiten
Abschnittes gleichzeitig zu sprengen. In Analogie zu den schon untersuchten Varianten der Machbarkeits-
studie zur Ausbildung von méglichen Dammbkonstruktionen sollte nur ein Bereich von ~250 — 300 m gleich-
zeitig abgebrochen werden. Es sind daher noch ein oder zwei zusétzliche Trennschnitte durchzufiihren,
die im unmittelbaren Bereich einzelne flachgegriindete Hilfsstiitzen erforderlich machen. Der zweite Ab-
schnitt ist zwingend mit zwei zeitlich versetzten Sprengfolgen abzubrechen.”

Ostliche Vorlandbriicke:

Aus dem Erlauterungsbericht zum Bauwerksentwurf: ,Das Konzept fiir den Abbruch der vierfeldrigen
Spannbetonbriicke im vierten Abschnitt wird durch die Einschrénkungen des darunterliegenden Verkehrs
der Bahnstrecke bzw. Stadtbahnstrecke, die sich zum Zeitpunkt des Abbruchs unterhalb von zwei Feldern
der Briicke befinden, bestimmt. Im Zuge des Neubaus der Stadtbahn Heilbronn wird zum Zeitpunkt des
Abbruchs auch ein Mittelfeld der Briicke ein zusétzliches Gleis der Stadtbahnstrecke (iberspannen, wéh-
rend im Endfeld zwei DB-Gleise bestehen bleiben. Damit ist es nicht méglich, ein Traggeriist unterhalb der
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Briicke anzubringen, welches einen mechanischen Abbruch des Uberbaus oberhalb der Bahnstrecke er-
mdéglichen wiirde. Aus diesem Grund erfolgt der Abbruch der Bereiche (iber der Bahn im Schutze eines
Traggeriistes, welches sich oberhalb der bestehenden Oberleitungen befindet. Hierzu wird ein Teilstlick
der Briicke auf Pressen bzw. Pressenstapeln nach oben angehoben, um Platz fiir das darunterliegende
Traggertist zu schaffen. Aufgrund der Bauweise (Spannbeton), der Statik und des baulichen Zustands der
Briicke wird der zugehérige Trennschnitt konservativ im Bereich des zweiten Briickenfeldes gefiihrt. Dort
werden daher temporére Hilfsstiitzen mit Flachgriindung erforderlich. Das Anheben des Uberbaus erfolgt
gemé&l den Vorgaben einer zu erstellenden Abbruchsstatik (iber Pressen am Widerlager, der 1. Feldstiitze
und der Hilfsstiitze am Trennschnitt. Danach kann ein Schutz- und Tragger(ist unter der Briicke eingebaut
werden, welches sich ggf. auf weiteren flachgegriindeten Hilfsstiitzen absetzt. Fiir das Einbringen von Ver-
bau, dem Aufbau der Hilfsstlitzen und insbesondere dem Anheben der Briicke (iber den Bahngleisen sind
somit mehrere langere Sperrpausen einzelner Gleise bzw. Totalsperrungen der Bahnstrecken z. B. an Wo-
chenenden erforderlich. Danach kénnen dieser Bereich sowie die restlichen Bereiche ohne Bahnstrecke
konventionell auf Traggeriist mechanisch zuriickgebaut werden.

3.2.2 Auswahlkriterien

Zu den Auswahlkriterien zahlten:

o Berlcksichtigung der Umweltverhaltnisse,

e teilweise Freihaltung des Flutareals wahrend des Abbruchs fiir den Uberschwemmungsfall,
¢ Einplanung Beeintrachtigungen infolge Erschiitterungen auf nahegelegenes Industriegebiet,
¢ nur geringe Beeinflussung des Schiffs- und Bahnverkehrs,

e sehrwenig Raum zwischen dem Lichtraum der Bahnstrecke und der Unterkante des Uberbaus aufgrund
der bestehenden Héhenlage der Briicke,

e Vermeidung der Eindringung von gefahrlichen Stoffen in den Boden, insbesondere wegen des sich
noérdlich der Bestandsbriicke befindenden Trinkwasserbrunnens,

e Zwischenlagerung von nur ca. 10.000 m® Betonabbruch auf der Flache unter der Briicke aufgrund von
Hochwasserschutzvorschriften.

3.2.3 Durchgefiihrtes Riickbauverfahren

Der Abbruch der Neckartalbriicke lag wegen der Ausfiihrung in Endlage des neuen Bauwerks auf dem
kritischen Pfad. Daher musste der Abbruch zlgig erfolgen. Es wurde mit dem Ruickbau der Strombriicke
Uber dem Neckar begonnen. Danach wurde die Durchstichbriicke durch Sprengung und anschlieRende
Beseitigung der Trimmer zurtickgebaut. Im Anschluss danach wurde die &stliche Vorlandbricke Uber die
Bahngleise in Sperrpausen segmentweise durchtrennt (Seilsédgeverfahren) und ausgekrant. Parallel dazu
wurde die Fahrbahnplatte der westlichen Vorlandbriicke zuriickgebaut. AbschlieRend erfolgte der Abbruch
von Tragern, Pfeilern und Fundamenten der westlichen Vorlandbriicke.

Ostliche Vorlandbriicke:

Aufgrund von Uberschneidungen des Schwenkbereichs des Raupenkrans mit dem Uberbau wurden die
Kragarme des jeweiligen Uberbauteilbereiches beidseitig wahrend der Sperrpausen abgebrochen. Im Be-
reich Uber den Bahngleisen wurden die Kragarme mittels Sagen getrennt und nach oben ausgehoben,
danach weiter im Randbereich der Bahngleise konventionell abgebrochen.

Danach wurde der Druckkontakt zwischen den Hilfstirmen | bis IV (TBW Sid) sowie I bis IV (TBW Nord)
aufgebaut. Die Hilfstirme wurden auf der tragfahigen Bodenaufschuttung flach gegriindet. Die im Bereich
der Briicke vorgefundene ,baugrundanthropogene® Zone machte eine Tiefgriindung der Baubehelfe un-
maoglich. Die Spannglieder zwischen Achse 400 und 412 wurden mittels Abbohrens durchtrennt. Dadurch
wurde ortlich die Vorspannungswirkung im Uberbau unwirksam. Der abzubrechende Teil des Uberbaus
wurde in der jeweiligen Sperrpause am Kran angeschlagen und die Ketten angespannt. Nachdem das
vorgesehene Element angeschlagen wurde, erfolgte die vollstandige Trennung des Elements vom restli-
chen Bauwerk. Der Uberbau wurde in sechs Teile je Richtungsfahrbahn aufgeteilt. Dies erfolgte unter Ein-
satz von Fugenschneidern und Seilsédgen. Je nach Rickbaufortschritt wurden die Traggeristtirme V bis
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VIIl unter den stdlichen Uberbau umgesetzt und weitere Spannglieder durchtrennt (Bild 9-1). Die ausge-
kranten Bauwerksteile wurden direkt auf dem vorgesehenen Lagerplatz im Bereich unter dem zunachst
verbleibenden Uberbau der Neckartaliiberquerung abgelegt. Dort konnten die Teile dann sukzessiv von
Abbruchbaggern zerkleinert werden. Die Lange der einzelnen Segmente variierte zwischen 7 m und 12 m
(Bilder 9-3 und 9-4). Der restliche Teil der Briicke wurde konventionell mittels Bagger und Betonschere
»-abgeknabbert” (vorher wurden die Kappen entfernt, danach die Kragarme und als letztes der Hohlkasten-
querschnitt).

Anschlief3end erfolgte der Abbruch des Widerlagers. Der Abbruch der Pfeiler erfolgte direkt im Anschluss
bzw. parallel zum Abbruch des Uberbaus. Die Pfeiler wurden mit Hydraulikmeieln und -scheren schritt-
weise von oben nach unten abgebrochen.

Phase 1 s _ 20 z e Phase 4

]

|
I
o
i \
| 14
e - AN
= ¥ e —

Phase 5

Phase 3

o Realn

Bild 9-2: Abbruchsequenz (© Max Wild GmbH)

Bild 9-3: Ein Segment wird mittels Krans ausgehoben Bild 9-4: Sagen und Anhangen des Segments
(© IMAGOCURA, Jiirgen Stresius) (© IMAGOCURA, Jiirgen Stresius)

Westliche Vorlandbriicke:

In der ersten Rickbauphase wurden der Fahrbahnbelag einschlieRlich Abdichtung, die Mittelkappen sowie
die Betonschutzwand von Achse B0 bis B14 zuriickgebaut. Die Ausbaulasten im letzten Feld (Achse B14
— C0) wurden belassen. Die letzte Spannweite wurde als Gegenballast fiir die Litzenkonstruktion der Strom-
briicke genutzt. Die westliche Vorlandbriicke diente als Gegenballast fiir den Abbruch der Strombriicke.

Die Abbrucharbeiten der Uberbauplatte erfolgten terminlich direkt im Anschluss an den Ablassvorgang der
Strombriicke und vor der Sprengung der Durchstichbriicke Giber die Neckartalstral’e. Samtliche Abbruch-
arbeiten wurden konventionell unter Anwendung von Hydraulikscheren und -meif3eln durchgefihrt. Dabei
perforierten zwei Bagger, auf dem Uberbau stehend, die Fahrbahnplatte von oben durch. Dabei wurde alle
13 m ein 2 m breiter Streifen der Uberbauplatte stehen gelassen, damit die Aussteifung der Langstrager
weiterhin gegeben war (Bild 9-5). Im Bereich der Stiitzenachsen blieben die Stahlrohraussteifungen bis
zum Abbruch der Langsbalken unberihrt. Im selben Arbeitsgang wurden auferdem auch die au3enliegen-
den Kragarme vollstéandig gemeif3elt. Herabfallende Teile wurden vor Ort in transportable Gré3en zerklei-
nert, anschlieRend zu den ausgewiesenen Lagerflachen transportiert, brecherfertig aufbereitet und schliel3-
lich gebrochen.
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Bild 9-5: Perforierte westliche Vorlandbriicke (© IMAGOCURA, Jirgen Stresius)

Im Anschluss an das Perforieren der Fahrbahnplatte fuhren die Abbruchbagger lber die noch intakte
Durchstichbriicke ab. Nach der Sprengung dieser und Beraumung der Neckartalstrae wurden die verblie-
benen Langstragerbalken der westlichen Vorlandbriicke Schritt fir Schritt zurlickgebaut. Im ersten Arbeits-
gang wurden die Balken mit Hydraulikmeif3eln vorgeschwécht, um im Nachgang mit Hydraulikscheren den
Beton von den Spannlitzen zu trennen. Als die Spannglieder vollstandig freigelegt waren, wurden diese
durchtrennt und der Bereich unter der Briicke berdumt. Somit kam es dabei nicht zu einem plétzlichen
Versagen des Bauwerks. Dieser Arbeitsschritt wiederholte sich feldweise von Ost nach West.

Die Pfeiler wurden nach dem Abbruch des Uberbaus mit HydraulikmeiBeln und -scheren, beginnend am
Stlitzenkopf bis auf Oberkante Fundament abgebrochen. Der Abbruch der Trennpfeiler erfolgte konventio-
nell.

3.3 Bestandsuntersuchungen

Die Bestandsuntersuchungen erfolgten gemeinsam mit den anderen Teilbauwerken der Neckartalbriicke,
siehe Kapitel | Sprengen, Beispiel Neckartalbriicke A 6 (Durchstichbriicke), Abschnitt 4.3.
Hinsichtlich der Schaden konnte Folgendes festgestellt werden:

e Westliche Vorlandbriicke: Auf der Stdseite im Bereich des Tiefpunkts der Fahrbahnplatte wurden Kor-
rosionsschaden an den Querspanngliedern festgestellt. Ansonsten wurden Kiesnester mit freiliegender
Bewehrung sowie Risse > 0,2 mm im Koppelfugenbereich festgestellt.

¢ Ostliche Vorlandbriicke: Im Rahmen der Bauwerkspriifung wurden folgende Schaden am Bauwerk fest-
gestellt: Bodenplatte des Hohlkastens — Bewehrung vereinzelt freiliegend, Tragdefizite an den Pfeilern.

3.4 Statische Berechnung

3.4.1 Anzuwendende Regelwerke

Siehe Kapitel | Sprengen, Beispiel Neckartalbriicke A 6 (Durchstichbriicke), Abschnitt 4.4.1.

3.4.2 Abweichungen von Regelwerken

Abweichungen von Regelwerken waren nicht erforderlich.
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3.4.3 Sicherheitskonzept

Die Teilsicherheitsbeiwerte nach Norm wurden ohne Modifikation angesetzt.

3.44 Nachweisfiihrung

3.4.41 Zwischenverankerung von (durchtrennten) Spanngliedern
Die Spannglieder wurden nicht zwischenverankert.

Im Fall der westlichen Vorlandbriicke Uber die NeckartalstralBe wurden die Spannglieder freigelegt und
danach durchtrennt, um plétzliches Versagen zu vermeiden.

Im Fall der 6stlichen Vorlandbriicke tber die Bahngleise wurden die Spannglieder mittels Kernbohrungen
getrennt. Dadurch wurde ortlich die Vorspannungswirkung im Uberbau unwirksam. Da die Spannglieder
jedoch mit Mértel vollstandig verpresst waren, was vorab untersucht worden war, baute sich die Vorspan-
nung nach einer gewissen Lange (ca. 2 m) wieder auf.

3.4.4.2 Schubnachweise

Die Nachweise mit der vorhandenen Bewehrung wurden nach DIN EN 1992 gefihrt.
3.44.3 Temporare Verstarkung

Wegen friher erfolgter Verstarkungen nicht erforderlich:

e Westliche Vorlandbriicke: Vorspannung der Koppelfugen mit extern angebrachten, vorgespannten
CFK-Lamellen.

e Ostliche Vorlandbriicke: Die Stiitzen wurden zwischen 2015 und 2017 nachtraglich mit einer zusatzli-
chen Stahlkonstruktion verstarkt.

3.4.4.4 Weitere Detailnachweise
e Westliche Vorlandbriicke: Befestigung der Litzenheberkonstruktion am Langstrager.

e Ostliche Vorlandbriicke: Nachweis der Verbundverankerung der Spannglieder.
3.5 Leistungsbeschreibung

3.5.1 Bauwerkszustand

Die bei der Bauwerksprifung erteilten Zustandsnoten betrugen:
¢ Westliche Vorlandbricke: 2,3.
e Ostliche Vorlandbriicke: 3,0 (Teilbauwerk Nord) und 2,9 (Teilbauwerk Sid).

3.5.2 Baugrund

Aus dem Erlauterungsbericht zum Bauwerksentwurf:
,Vereinfacht ergibt sich folgender Aufbau der Bodenschichten:

o Oberste Schicht im unmittelbaren Bereich des Briickenbauwerks ist eine kiinstliche Auffiillung. Sie be-
steht vorrangig aus friitheren Geldndemodellierungen und aus der Verfiillung von Arbeitsrdumen. Auf
der Ostseite des Neckars wurden mehrere Meter méchtige Auffiillungen aus lberwiegend tonigem
Schluff mit wechselndem Sand- und Kiesanteil aus Kalkstein, Sandstein, Ziegel und eingelagerten Bau-
schuttbrocken festgestellt.

e Im westlichen Vorlandbereich der Neckaraue ist die oberste Schicht ein Auelehm. Er liegt im Oberboden
und darunter als toniger und wechselnd feinsandiger, z. T. auch sandiger Schluff von meist steifer und
untergeordnet auch weicher Konsistenz vor.
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e Darunter folgt der Neckarkies, als wechselnd sandige, teilweise auch stark sandige bzw. als schwach
schluffiger Kies aus Kalksteingerdllen vorliegende quartdre Deckschicht. Die Basis liegt meist 6 — 8 m
unter GOK.

e Unter den quartédren Deckschichten wurde eine bei vollstandiger Erhaltung rund 25 m méchtige Schicht
des Lettenkeupers erschlossen. Hierbei handelt es sich um eine Abfolge von Tonsteinen mit zwischen-
gelagerten Dolomitsteinbédnken, untergeordnet auch tonfaserigen Sandstein- und sandflaserigen Ton-
steinbénken. Die Dolomitsteine sind {iberwiegend hart, die Tonsteine hdufig miirbe, gehen in grél3erer
Tiefe meist in maRig harten, teilweise auch harten Zustand (iber. Es kénnen jedoch auch bis in tiefere
Lagen noch miirbe oder sehr mlirbe Tonsteine, die teilweise auch zu Schluff verwittert sind, vorkommen.

o Unter dem Lettenkeuper, rund 21 bis 256 m unter der Neckaraue folgen die Schichten des Oberen Mu-
schelkalks als knaurige, harte Kalksteinbank, in die eine ca. 1 m méchtige Tonsteinbank eingeschaltet
ist.”

3.5.3 Kontaminationen

Aus dem Erlauterungsbericht zum Bauwerksentwurf:

»Im Bereich 0stlich des Neckars befindet sich im Bauwerksbereich zwischen der KanalstralRe und den
Bahngleisen eine altlastenverdéchtige Fldche. Im Zeitraum von 1941 bis 1958 wurde in diesem Bereich
eine Altschleife des Neckars mit 25 % Industrieabféllen (GieRerei, Schlacken, Formsande, Asche, Galva-
nik), 25 % Haus- und Sperrmiill sowie 50 % Bauschutt/Erdaushub verflillt (Altablagerung Roételstral3e).
Zwischen den Jahren 1972 und 2002 wurde dieser Bereich als Schrottplatz von einer Autoverwertungsfirma
genutzt (Altstandort).

Diese Fldche ist mittels eines Lehmschlags abgedichtet und ist grétenteils Griinland. Direkt unter der
bestehenden Briicke ist die Flache mittels Schotters befestigt. Die Altablagerung wurde 1996 orientierend
untersucht. Die Untersuchungen der Bodeneluate und des Kontaktgrundwassers zeigten erhéhte, liber den
Priifwerten gelegene Konzentrationen an Ammonium, Fluorid, Mineralblkohlenwasserstoffe und Natrium
an.

Im Zusammenhang mit der Baugrunderkundung fiir den Ersatzneubau wurden im Februar 2012 einzelne
Boden- und Wasserproben aus der Bohrung GWM 9 im Bereich der altlastenverdachtigen Fldche unter-
sucht. Es zeigten sich auch hier konkrete Anhaltspunkte fiir das Vorliegen einer schédlichen Bodenverén-
derung/Altlast in der Auffiillung und im Grundwasserwechselbereich bzw. im quartdren Grundwasser.

Auf Grund der o. g. belasteten Situation im Bereich der altlastenverdéchtigen Fldche sind die Eingriffe in
den Boden so gering wie méglich zu halten. Eine Tiefgriindung im Bereich der altlastenverdéchtigen Flache
ist méglich. Es ist darauf zu achten, dass die z. T. gespannten Grundwasserstockwerke durch die Tiefgriin-
dung nicht miteinander verbunden werden. Flir die Entsorgung der ausgekofferten Bereiche sind beson-
dere MalBnahmen vorzusehen.”

3.5.4 Angrenzende Bebauung

Nord- und sidwestlich der Briicke stehen die nachsten Gewerbegebaude. Es befinden sich Hochspan-
nungsleitungen in der Nahe des Bauwerks.

3.5.5 Sperrpausen

Kanalstrafte: Teilsperrungen und Behinderungen wahrend der Aufbauarbeiten des Raupenkrans; geson-
derte Vollsperrungen fir den konventionellen Abbruch.

Gleis der DB/AVG (Albtal-Verkehrs-Gesellschaft mbH): 15 Sperrpausen, um Uberbau abzubrechen.
3.5.6 Immissionsschutz

Um die Staubentwicklung beim konventionellen Abbruch einzuddmmen, wurden Spriihnebelkanonen ver-
wendet.
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3.5.7 Umweltschutz

Siehe Kapitel | Sprengen, Beispiel Neckartalbriicke A 6 (Durchstichbriicke), Abschnitt 4.5.7.

3.5.8 Arbeitssicherheit

Siehe Kapitel | Sprengen, Beispiel Neckartalbriicke A 6 (Durchstichbriicke), Abschnitt 4.5.8.

3.5.9 Nebenleistungen

Siehe Kapitel | Sprengen, Beispiel Neckartalbriicke A 6 (Durchstichbriicke), Abschnitt 4.5.9.

3.5.10 Besondere Leistungen

Siehe Kapitel | Sprengen, Beispiel Neckartalbriicke A 6 (Durchstichbriicke), Abschnitt 4.5.10.

3.5.11 Entsorgungskonzept

Siehe Kapitel | Sprengen, Beispiel Neckartalbriicke A 6 (Durchstichbriicke), Abschnitt 4.5.11.
3.6 Vertragliche Grundlagen

3.6.1 Vertragsmodelle

Siehe Kapitel | Sprengen, Beispiel Neckartalbriicke A 6 (Durchstichbriicke), Abschnitt 4.6.1.

3.6.2 Planungsleistung des Unternehmers

Siehe Kapitel | Sprengen, Beispiel Neckartalbriicke A 6 (Durchstichbriicke), Abschnitt 4.6.2.

3.6.3 Nebenangebote

Dieser Abschnitt entfallt.

3.6.4 Bauzeit

Die jeweilige Bauzeit fir den Abbruch betrug:
e westliche Vorlandbriicke: 06/2019 — 11/2019,
e Ostliche Vorlandbriicke: 03/2019 — 09/2019.

3.7 Gewonnene Erkenntnisse

Das Abbrechen auf Traggerust Uber DB-Strecken kann aufgrund enger Platzverhaltnisse problematisch
sein. Der Abstand zwischen Unterkante Briickeniiberbau und Oberleitungen muss in der Planungsphase
Uberpriift werden. Die Sperrpausen missen mit langem Vorlauf beantragt werden. Daher ist eine sorgfal-
tige und durchdachte Planung notwendig. Spatere Anderungen oder der Bedarf an zusétzlichen Sperrpau-

sen sind nahezu ausgeschlossen.

Medien im Baufeld, wie z. B. Wasserleitungen, Stromkabel, Kanale, missen Uber die Gesamtdauer des
konventionellen Abbruchs durch z. B. Sand bzw. Baggermatratzen, lastverteilende Platten etc. geschitzt

werden.
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4 Beispiel — Lennetalbriicke A 45
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4.1 Bauwerksbeschreibung und Randbedingungen

Die Lennetalbriicke ist eine der bedeutendsten Briickenbauwerke der Autobahn A 45. Der fast 1000 m
lange Briickenzug uberflihrt am norddstlichen Stadtrand der Stadt Hagen, nérdlich vom Autobahnkreuz
Hagen, die Lenne mit den vorgelagerten Auen und anschliefenden Industrie- und Stadtgebieten.

Die ersten Planungen und Uberlegungen zum Bau der Strecke der A 45 gab es bereits in den 1930er
Jahren, jedoch wurden diese durch die beiden Weltkriege verworfen. Im Jahr 1957 wurden diese Uberle-
gungen wieder aufgenommen und die Autobahnverbindung der A 45 festgelegt.

Zunachst war die Sauerlandlinie zur ErschlieBung der Sauer- und Siegerlander Industrieregion mit dem
Ruhrgebiet sowie dem Siden Deutschlands gedacht. Die Autobahn gewann jedoch zuséatzliche iberregi-
onale Bedeutung als Entlastung fiir die bis dahin einzige Nord-Siid-Strecke KoIn-Frankfurt, die A 3.

Das vorherrschende Landschaftsrelief im Sieger- als auch im Sauerland bedingt die Uberwindung groRer
Hohenunterschiede. So ist die Sauerlandlinie die in Nordrhein-Westfalen héchstgelegene Autobahn und
Uberwindet einen Hohenunterschied von 426 m.

Bild 9-6: Lennetalbriicke aus der Vogelperspektive (© Mol3 Abbruch-Erdbau-Recycling)

Die Briicke Uberfiihrt in einer Hohe von 20 m bis 30 m den seichten Taleinschnitt der Lenne mit der Lan-
desstralle L674, einem Rad- und Wanderweg, der K1 sowie einer elektrifizierten 4-gleisige Bahnstrecke
Hagen Hbf — Haiger (Bild 9-6).

Das Bestandsbauwerk war im Querungsbereich in einer Geraden trassiert. Infolge der Anbindungshdhen
an den beiden Talflanken befand sich jedoch der Tiefpunkt innerhalb des Bauwerkes, sodass von beiden
Talflanken her das Bauwerk ein Gefalle annahernd zur Bauwerkmitte hin von 2,55 % bzw. 1,3 % aufwies.

Das statische System der 1000 m langen Briicke war so einmalig wie ungewohnlich. Die im Jahr 1967
fertiggestellte Lennetalbriicke stellte eine vorgespannte massive Rahmenkonstruktion tber 22 Felder dar.
Die Briicke bestand aus 21 Feldern von je 45,4 m Spannweite und einem Endfeld von 36,5 m (Bild 9-7).
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Bild 9-7: Ubersicht der Bestandsbriicke (© SchiiRler-Plan)

Durch Anordnung von Gelenken in jedem zweiten Feld entstand eine Rahmenkette aus zweistieligen Ein-
zelrahmen. Die Gelenke waren annahernd in den Momentennullpunkten angeordnet (Bild 9-8).

= :| Detail “D”
Gelenk

. Gelenk
Ge!enk
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A
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2 stieliger Rahmen

Bild 9-8: Zweistielige Rahmenkonstruktion (© Schiler-Plan)

Der Uberbau verfligte iber eine Langs- und Quervorspannung. Die Hammerkopfquertrager waren zusatz-
lich mit vorgespannten Schubnadeln versehen.

Die Stitzen waren als Hohlpfeiler mit auf3eren Abmessungen von 3 m x 5,35 m ausgebildet, die Wanddicke
betrug 0,30 m. Die Langstrager waren in das nordliche Widerlager eingespannt und auf dem sidlichen
Widerlager gelenkig gelagert. Alle Pfeiler waren flach auf dem anstehenden Flussschotter gegriindet. Die
T-formigen Stlitzen waren biegesteif mit den Fundamenten und den Quertragern des Uberbaus verbunden
(Bild 9-9).

Der Brickenquerschnitt stellte einen Plattenbalken mit sechs Langstragern dar. Die Langstrager mit einem
Achsabstand von 5,35 m besalien eine konstante Bauhdhe von 1,85 m. Die Stege mit einer Regelbreite
von 0,47 m unten und 0,62 m oben, verbreiterten sich zu den Stitzen hin auf 1,20 m bzw. 1,35 m.

Die Briicke wurde fir die Briickenklasse 60 nach DIN 1076 berechnet. Die Herstellung erfolgte jeweils
feldweise in Ortbeton mit Vorschubriistung von Sid nach Nord (Bild 9-10).

Eine objektbezogene Schadensanalyse zur Lennetalbriicke aus dem Jahre 2008 ergab, dass aufgrund
mangelnder baulicher Substanz die bestehende Briicke durch einen Neubau zu ersetzen war.
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Bild 9-10: Herstellung mit Vorschubriistung (© Beton-Verlag)
4.2 Riickbauverfahren

4.21 Riickbauverfahren der Ausschreibung

Die Planung zum geordneten Rickbau der Lennetalbriicke war bestimmt durch den zu schitzenden Na-
turraum der Lenne und die Uberfuihrten Verkehrswege (z. B. Gleisanlagen der DB AG), welche nicht beein-
trachtigt werden durften.

In Analogie zum damaligen Herstellverfahren mit einer Vorschubriistung wurde der Uberbau (ber einen
Vorschubtrager von dem bestehenden Briickendeck zuriickgebaut. Hierbei erfolgte der Riickbau entge-
gengesetzt der damaligen Herstellungsrichtung von Nord nach Sid.

Die Rahmenkette von zweistieligen Einzelrahmen wurde, zur Gewahrleistung der Standsicherheit, jeweils
von Gelenk zu Gelenk riickgebaut (Bild 9-11).

Auf dem Briickendeck wurde die mittlere Kappe teilweise riickgebaut. Die auferen Kappen einschliellich
der Gelander blieben teilweise erhalten.

Parallel zu den vorbereitenden MalRnahmen des Kappenriickbaus wurde, vom Widerlager Nord ausge-
hend, auf dem Briickendeck eine raumliche stdhlerne Fachwerkkonstruktion als Riickbautrdger montiert.
Dieser war als Hohlkasten mit einer Systembreite von 5,35 m entsprechend einem Stegabstand der vor-
handenen Bricke und einer Hohe von ca. 5,00 m ausgebildet.

Die riickzubauenden Segmente des Plattenbalkens wurden an den auf den Obergurten des Fachwerks
langsverschieblichen Quertragern mit Litzen angehangt. Mit dem Rickbautrager wurden die segmentierten
Briickenteile ausgehoben und auf das Briickendeck zurlickgefahren.
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Bild 9-11: Ablauf des Riickbaus eines zweistieligen Einzelrahmens (© SchuBler-Plan)

Der Rickbautrager trug sich an den Stiitzen ab und Giberspannte die jeweiligen Felder. Die Segmentierung
erfolgte durch Schneiden (Nasssagen) des Spannbetonquerschnittes zunachst in Langsrichtung jeweils
mittig zwischen den sechs Haupttragerstegen.

Waren die beiden Felder 1 und 2 der jeweiligen Rahmenkonstruktion in Langsrichtung getrennt, wurden
die Segmente in zugewiesener Reihenfolge an den Rickbautrdger angehangt. Zunachst wurden die Ele-
mente des 2. Feldes und anschlieBend des 1. Feldes demontiert (Bild 9-12).
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Bild 9-12: Rickbaureihenfolge der einzelnen Segmente in Querrichtung (© SchiBler-Plan)

Es wurden jeweils zwei Segmente der Querrichtung gleichzeitig ausgehoben. Dabei wurden zunachst die
Trager 1 und 4, anschliefend die Trager 3 und 6 und im letzten Schritt die Trager 2 und 5 ausgehoben
(Bild 9). Die Reihenfolge war bedingt durch die Konstruktion des Riickbautragers.

Waren die jeweiligen zwei Segmente mittels Litzenheber ausgehoben, wurden diese zurlickgefahren und
noch im angehangten Zustand in transportable Teile zerlegt. Der Abtransport erfolgte dann Uber Tieflader,
welche die Segmente in Richtung Siiden iber den vorhandenen Rest des Briickendecks ausfuhren.

Der Rickbautrager wurde dann auf den Hammerkopfen der Stlitzenachsen in Querrichtung verfahren, um
die nachsten zwei Segmente anzuschlagen. Der beschriebene Prozess wiederholte sich, bis die jeweils
sechs Segmente in den beiden betreffenden Briickenfeldern riickgebaut waren. Der Rickbautrager wurde
dann um zwei Felder zurlickgezogen und das nachste Rahmensystem analog zuriickgebaut.

Die Pfeiler mit den Hammerkopfquertragern und den Kragarmabschnitten wurden nach Riickbau der Uber-
bauten abgebrochen. Der Riickbau der Pfeiler erfolgte von unten. Im Falle angrenzender Verkehrswege
und sonstiger schiitzenswerter Objekte wurden die Hammerkopfquertrager, die verbliebenen Kragarmbe-
reiche und die Unterbauten gemaf Bild 9-13 in Stlicke geschnitten und mit Mobilkrénen ausgehoben.
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Bild 9-13: Pfeilerabschnitte bei segmentweisem Abbruch (© Schiller-Plan)

Im Falle der neben den DB-Gleisen befindlichen Pfeiler wurden die Kranstandorte auf der, den DB-Gleisen
abgewandten, Seite festgelegt und die Abbruchsegmente hier ausgehoben. Zudem wurden die Abbruch-
segmente an Seilen gefihrt.

Die Ubrigen Pfeiler konnten mittels Abbruchzange und/oder Meil3el abgebrochen werden.

Das Niveau beim Riickbau der Unterbauten war i. d. R. bei 1,50 m unter GOK definiert, im Uberschwem-
mungsgebiet der Lenne bei 2,00 m unter GOK.

Die Andienung fiir den Riickbau des Uberbaus erfolgte (iber die Autobahn A 45 aus Richtung Siiden.

4.2.2 Auswahlkriterien

Im Zuge der Planung wurden unterschiedliche Verfahren gegeniibergestellt. Insbesondere die Abbruchva-
rianten wurden unter dem besonderen Aspekt des Baurechts diskutiert und erértert.

Infolge der Dringlichkeit des Ersatzneubaus wurde zur Erlangung des Baurechts weder ein Planfeststel-
lungs- noch ein Plangenehmigungsverfahren durchgefiihrt. Alle beteiligten Behérden und sonstige Trager
offentlicher Belange hatten ihr Einverstandnis zur Durchfiihrung der Baumalinahme gegeben. Soweit 6f-
fentliche Belange bertihrt waren, durften diese dem Vorhaben nicht entgegenstehen.

Um diese Zustimmungen zu erhalten, waren besonders sensible Lésungen fiir den Riickbau gefragt.

Daher wurden fir den Riickbau der Uberbauten Verfahren, wie z. B. der konventionelle Riickbau mit Ab-
bruchzange und -hammer ebenso wie das Sprengverfahren zwar betrachtet, im Hinblick auf die Genehmi-
gungsfahigkeit (z. B. Staub- und Larmimmissionen) jedoch in dieser Phase des Projektes nicht in Erwagung
gezogen.

Zu dem ausgeschriebenen Verfahren wurde lediglich noch die Demontage durch Segmentierung und Aus-
heben der Bauteile mittels Kraneinsatz betrachtet.

Da hier die resultierenden Hebegewichte insbesondere in den ,Tabu-Bereichen der DB-Gleise und der
Lenne grenzwertig waren, entschloss sich der Bauherr fiir den ausgeschriebenen Riickbau mit speziellem
Ruckbautrager.

4.2.3 Durchgefiihrtes Riickbauverfahren

Zeitliche Verschiebungen beim Bau bedingten ,schnellere” Riickbauverfahren als der ausgeschriebene
Rickbau mit dem Risttrager oder eine Verlangerung der Gesamtbauzeit. Zur Wahrung der Gesamtbauzeit
wurden optimierte Varianten mit verklrzten Zeiten betrachtet.

Wahrend das ausgeschriebene Verfahren mit dem Rickbautrager einen gleichzeitigen Riickbau an meh-
reren Stellen ausschloss und nur bedingt zeitlich zu optimieren war, waren bei konventionellem Riickbau
parallele Ruckbauarbeiten moglich.



239

Im Ergebnis der Optimierungen wurde das gesamte Bauwerk konventionell riickgebaut und in Teilen ge-
sprengt. In den Sonderbereichen der Lennequerung und dem Bereich der DB-Gleise wurde das Riickbau-
verfahren auf die jeweiligen Anforderungen angepasst.

Die ersten Schritte der Vorbereitung zum Rickbau, insbesondere das Leichtern des gesamten Bauwerks
von Ausbaulasten wie Gelandern, Schutzeinrichtungen, Asphalt und Kappen entsprachen noch weitge-
hend der Ausschreibung und mussten im ,Korsett” der notwendigen Sperrpausen der DB AG umgesetzt
werden.

Infolge der parallelen Rickbautatigkeiten wurde zunachst am suidlichen Widerlager, durch Verschweil3en
der Fahrbahnubergangskonstruktion, ein zweiter Festpunkt in Langsrichtung geschaffen.

Anschlief3end folgte der Riickbau der tragenden Konstruktion. Dabei wurde unterschieden zwischen Nor-
malfeldern und Sonderfeldern wie dem sensiblen Bereich tber der Lenne sowie den DB-Gleisen.

Abbruch der Normalfeldabschnitte:

Ein Normalfeldabschnitt bestand aus einem Rahmenfeld mit kurzem Kragarm und einem Gelenkfeld mit
langem Kragarm, der sich auf den kurzen Kragarm des nachsten Rahmenfeldes auflegte (Bild 9-14).
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Bild 9-14: Darstellung eines Normalfeldabschnitts mit Abbruch der Fahrbahnplatte (© Die Autobahn GmbH/HOCHTIEF Infrastruc-
ture GmbH)

Zunachst wurden die Kragarme und die Fahrbahnplattenfelder zwischen den einzelnen Langstragern sowie
den beiden Quertragern eines Feldes mittels auf dem Uberbau stehenden Abbruchbaggern abgestemmt
(Bild 9-15).

In den Stitzenbereichen verblieben Reste der Fahrbahnplatte.
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Bild 9-15: Ausstemmen der Fahrbahnplatte von oben (© Die Autobahn GmbH/HOCHTIEF Infrastructure GmbH)




240

Waren die Fahrbahnplatten ausgebrochen, wurden die Langstrager rickgebaut. Die Langstrager wurden
in fester Reihenfolge (Bild 9-14), zunachst im Gelenkfeld Nr. 1 bis 6 abgebrochen. Die Trager des Gelenk-
felds wurden mit einer Betonzange so lange ,zermurbt®, bis die Trager am Gelenk abrutschten. Die Ubrigen
Teile bis zum Quertrager des Pfeilertisches wurden mit einer Betonzange riickgebaut.

Im Ergebnis verblieb das im Bild 9-16 dargestellte Rahmenfeld. Hier wurden anschlielend die weiteren
Trager Nr. 7 bis 11 zermirbt. Mit dem letzten Langstrager Nr. 13 sollten gleichzeitig die Stitzenkdpfe mit
den Kragarmen des Uberbaus abgerissen werden. Daher wurden im Schritt Nr. 12 Sollbruchstellen an den
Hohlpfeilern hergestellt.

Sollbruchstelle in HT
Gelenk herstellen!!!

Sollbruchstelle in Stitze herstellen

Ansicht von Westen (neues Bauwerk)
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Bild 9-16: Abbruch letzter Langstrager eines Rahmenfeldes einschlieRlich Stitzenkopf und Restiiberbau - Ausfiihrungsplane
(© Die Autobahn GmbH/HOCHTIEF Infrastructure GmbH)

Hierdurch wurde die Fallrichtung definiert. Die Mechanik des Rickbaus ist Bild 9-17 zu entnehmen.
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Bild 9-17: Mechanik des Riickbaus — Ausfiihrungsplane (© Die Autobahn GmbH/HOCHTIEF Infrastructure GmbH)

Die Stitzenschafte wurden nachfolgend konventionell abgebrochen. Das zu Boden gefallene Abbruchgut
wurde weiter zerkleinert, verladen und abtransportiert.

Die Rahmenkonstruktionen aller Regelfelder wurden nach dem beschriebenen Verfahren riickgebaut.
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Abbruch des Sonderbereichs (iber den DB-Gleisen:

Im Feld Gber den DB-Gleisen musste aufgrund der weitestgehenden Aufrechterhaltung des Bahnverkehrs
von dem zuvor beschriebenen Verfahren der Regelbereiche abgewichen werden.

evi. Aufschiltung

\— Kabelkanal

Bild 9-18: Aushub der Langstrager mit zwei Kranen — Ausfiihrungsplane (© Die Autobahn GmbH/HOCHTIEF Infrastructure GmbH)

Zunachst wurde ein Arbeits- und Schutzgerist tber den Gleisen aufgebaut. Der Abtrag der Fahrbahnplatte
einschlieBlich Kragarmen erfolgte dann durch segmentweises Aussagen und Ausheben mit auf dem Uber-
bau stehenden Abbruchbaggern.

Fur den Riickbau der Langstrager war ein 500 t-Autokran auf den Uberbau und ein 1200 t-Telekran abseits
des Abbruchfeldes im Gelande aufzubauen.

Der Standort des Kranes auf dem Uberbau richtete sich nach den maximalen aufnehmbaren Pratzenkréaften
von 148 t, welche ausschlief3lich auf den Hammerk&pfen abzusetzen waren.

Die geleichterten Balken wurden in je zwei Teilen angeschlagen und wahrend der Sperrpausen der Gleise,
getrennt und ausgehoben (Bild 9-18). Die ausgebauten Balkensegmente wurden anschlieRend abgelegt
und einer weiteren Aufarbeitung zugefihrt.

Die vorgenannten Arbeiten wiederholten sich fiir die weiteren Langstrager, welche in festgelegter Reihen-
folge innerhalb von Sperrpausen der DB-Gleise riickgebaut wurden.

Die verbliebenen Uberbauabschnitte (iber den Stiitzen beidseitig der Bahngleise wurden nachfolgend, ein-
schlieBlich Stlitzenschaften, im Sprengverfahren zu Boden gebracht. Die Sprengkérper wurden dabei so
angeordnet, dass die Fallrichtung ,weg von den Gleisen® vorgegeben war.

Abbruch des Sonderfeldes (iber der Lenne:

Der Abbruch im Bereich des umwelttechnisch sensiblen Umfelds der Lenne musste so erfolgen, dass eine
Verunreinigung des Gewassers durch Schmutz- und Schadstoffe ausgeschlossen werden konnte. Daher
wurde eine Mischung der beiden zuvor beschriebenen Verfahren angewendet (Bild 9-19).

Wie in den Normalfeldabschnitten wurden die Kragarme und Fahrbahnplattenfelder mit auf dem Uberbau
fahrenden Abbruchbaggern abgestemmt (Bilder 9-20 bis 9-21). Das Abbruchmaterial wurde unterhalb des
Briickenliberbaus mittels an einem Longfrontbagger angeschlagenen Schuttcontainers direkt aufgenom-
men. Die Schuttmulde wurde unmittelbar unterhalb des Uberbaus platziert und jeweils mit den Leichte-
rungsarbeiten verschoben.

Die Langstrager wurden anschlie®end, analog der Vorgehensweise lber den DB-Gleisen, ausgesagt und
mit zwei Telekranen ausgehoben (Bild 9-22). Beide Krane standen dabei auf dem untenliegenden Gelande.

Die Stltzen mit dem verbliebenden Uberbau wurden ebenfalls mit Fallrichtung ,weg von der Lenne* ge-
sprengt (Bilder 9-23 und 9-24).
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Riickbau komplett abgeschiossen!
Daufsicht und Ansicht

Ruckbau Gelenkfeld komplett abgeschiossen!. M 1:200

Bai siner Aushubrsinenfolgs 1.2, 3,4, 5.6

kann die Krangraf3e entsprachend der
Ausladung modifiziert werden. der Kran muss

. dannzwischen Pleiler und B5schung

(2} - verlshren. Starkante beachten!

Bild 9-20: Ausgestemmte Fahrbahnplatten
(Quelle:DBV, Denis Kiltz)

Bild 9-22: Ausheben der Fahrbahnplatte im Bereich Gleise
(© Die Autobahn GmbH des Bundes)

Bild 9-21: Sukzessives Ausstemmen der Langstrager
(© Mofy Abbruch-Erdbau-Recycling)
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Bild 9-23: Choreografie des Riickbaus Bild 9-24: Sprengen der Pfeiler neben den Gleisen
(© Weissenfels Ingenieure) (© Die Autobahn GmbH des Bundes)

4.3 Bestandsuntersuchungen

4.3.1 Bestandsunterlagen

Die Bestandsunterlagen waren vorhanden.

4.3.2 Nachrechnung
Eine statische Nachrechnung erfolgte nach DIN-Fachbericht 101 und 102, da die Nachrechnungsrichtlinie
noch nicht eingefliihrt war. Hierbei wurden zunachst die Ergebnisse der Bestandsstatik verifiziert.

Die bekannten Schaden wurden dabei beriicksichtigt. Die Nachrechnung ergab Defizite in den Gebrauchs-
und Tragfahigkeitsnachweisen, wie z. B. dem Grad der internen Vorspannung.

4.3.3 Materialproben

Dem Bestandsbauwerk wurden Materialproben entnommen, um die Karbonatisierungstiefe, die Betonde-
ckung der auReren Bewehrungslage, die oberflachennahe Betondruckfestigkeit, Korrosionszustande von
Bewehrungsstaben, Rissbildungen, Oberflachenzugfestigkeit sowie Abblatterungen feststellen zu kénnen.

Die Auswertung der Materialproben gab Aufschluss iber das Materialverhalten der Briicke. Somit konnte
z. B. nachgewiesen werden, dass die Karbonatisierungsfront den kleinsten Einzelwert der Betondeckung
noch nicht erreicht bzw. Gberschritten hatte. Es zeigte sich, dass die Betondeckung an der Unterseite der
Bauteilelemente tendenziell kleiner war als an den Seitenflachen der Bauteile. Die festgestellten Karbona-
tisierungstiefen waren unter Berlicksichtigung des Betonalters von mehr als 40 Jahren als dulerst gering
einzustufen. Dies wurde auf die hohe Matrixgefligedichtigkeit zurtickgefuhrt.

Insbesondere in den Gelenkfugen wurden sehr hohe Kontaminationen durch Chloride mit steigender Kor-
rosionsgefahr nachgewiesen.

4.3.4 Materialverhalten

Hierzu wurden neben den zuvor beschriebenen Untersuchungen keine zusatzlichen durchgefiihrt.

4.3.5 Geometrie

Die Geometrie wurde nicht gesondert vermessen.

4.3.6 Schadstoffe

Die Kappen der Bestandskonstruktion waren in Teilen chloridbelastet und durch Tausalzeinwirkung ge-
schadigt. Dieses kam auffallig oft im Bereich der Entwasserungseinlaufe vor. Siehe auch Abschnitt 4.3.3.
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4.3.7 Schaden

An den Pfeilern wurden bereichsweise Kiesnester und Grobkornstellen im Beton sowie Querrisse mit einer
Rissbreite von bis zu 0,2 mm gefunden. Ebenfalls wurden vereinzelte Schragrisse mit Rissbreiten von 0,1
mm bis 0,2 mm, Netzrisse, Abplatzungen mit freiliegender Bewehrung, Hohlstellen, Léangsrisse und auch
Querrisse mit einer Rissbreite von bis zu 0,4 mm festgestellt.

Am Uberbau wurde an einigen Inspektionsstellen Lochfra® bzw. ebenmaRige Korrosion festgestellt. Des
Weiteren wurde an einigen Stellen freiliegende Bewehrung dokumentiert, welche auf Mangel bei der Her-
stellung der Bauteile zuriickzufihren war (Bild 9-25).

Bild 9-25: Freiliegende Bewehrung an der Bauwerksunterseite (© SchiRler-Plan)

In den Bereichen der Gelenkfuge mit den Konsolen und den Fahrbahniibergangen waren infolge Undich-
tigkeiten der Ubergangskonstruktionen an der Briickenunterseite nennenswerte Chloridbelastungen doku-
mentiert.

Auffallig waren an den zahlreichen Unterseiten der Deckenplatten Rissbildungen, die zum Untersuchungs-
zeitpunkt bereits mit Bandagen auf Reaktionsharzbasis abgedichtet waren. Es handelte sich hierbei um
Trennrissbildungen, die offensichtlich infolge von Zwang eingetreten waren. Die Rissbreiten lagen in einer
GroRenordnung von ca. 0,1 mm bis 0,2 mm.

Auflerdem wurden Abplatzungen des Betons mit freiliegender Bewehrung, Kiesnester und Hohlstellen,
Durchfeuchtungen und Risse in Langs-, Quer- und Schragrichtung sowie Netzrissbildungen festgestellt.
Die Rissweiten betrugen hier bis 0,2 mm und teilweise bis 0,4 oder 1,0 mm. Vereinzelt wurden freiliegende
Spannglieder mit weggerosteten Hullrohren angetroffen.

Bei den Lagern (Gleitlager mit Kippvorrichtung) kam es zu Blattrostbildung und diese wurden zahlreich
herausgedriickt. Weiterer Blattrost wurde am Randprofil der Briicke festgestellt.

Auffallend bei den Fahrbahnbelagen waren vereinzelte Absackungen, Risse, nicht haftendes Fugenmate-
rial, Spurrinnen sowie teilweise Hohlstellen in den bitumindsen Baustoffen.

4.4 Statische Berechnung

441 Anzuwendende Regelwerke
Die Genehmigungsstatik fiir das ausgeschriebene Riickbauverfahren wurde auf Basis folgender Normen
aufgestellt:

e DIN-Fachberichte 101 und 102,

e DIN 1072,

e DIN 1055-4,

e DIN 1045-1.
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44.2 Abweichungen von Regelwerken

Siehe folgende Abschnitte.

4.4.3 Sicherheitskonzept

Der Tragfahigkeitsnachweis fiir die Konsolen ergab Defizite bei der vertikalen Aufhangebewehrung. Unter
Beachtung der deutlich erhdhten Chloridgehalte an den Konsolen waren, zur Vermeidung eines plétzlichen
Versagens, Hilfskonstruktionen vorgesehen. Diese Hilfskonstruktionen wurden auf die volle Konsollast aus-
gelegt.

4.4.4 Nachweisfiihrung

In den Rickbauzustanden erfuhren die Hammerkopftrager — aufgrund fehlender Konsolauflasten — einen
Beanspruchungswechsel mit deutlich vergroerten Torsionsmomenten gegenlber dem urspriinglichen
Nutzungszustand (Bild 9-26).

Bild 9-26: Statisches Modell (© SchiBler-Plan)

Im Rahmen des ausgeschriebenen Riickbaukonzepts konnte die Tragfahigkeit der Hammerkopfquertrager
fur Querkraft und Torsion, nur unter Anrechnung eines Teils der vorgespannten Bewehrung zur Torsions-
langsbewehrung, nachgewiesen werden. Daher war bei Ausfiihrung der Ausschreibungsvariante geplant,
die Hammerkopftrager einer visuellen Kontrolle hinsichtlich einer einsetzenden Rissbildung zu unterziehen.

4.441 Zwischenverankerung von (durchtrennten) Spanngliedern
Dieser Abschnitt entfallt.
4.4.4.2 Schubnachweise

Fir das ausgeschriebene Rickbaukonzept konnte der Nachweis der Querkrafttragfahigkeit der Langstra-
ger nicht mit dem Nachweisformat des DIN-Fachberichts 102 erbracht werden. Der Nachweis nach DIN-
Fachbericht 102 unterschatzt in weiten Bereichen die tatsachliche Querkrafttragfahigkeit. Aus diesem
Grund wurden die Nachweise der Langstrager in diesem besonderen Fall lber einen SchnittgréRenver-
gleich geflhrt.

4.4.4.3 Temporare Verstarkung

Fir den ausgeschriebenen Riickbau mittels Rickbautrager war der Abtransport der ausgehobenen Seg-
mente Uber den Bestand geplant. Fir die Befahrung mit Sonderfahrzeugen war es infolge der Vorschadi-
gungen der Konsolen geplant, diese zur Uberfahrung mit stahlernen Konsoltragern zu sichern (Bild 9-27).
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Bild 9-27: Geplante Verstarkung der Konsole (© SchuBller-Plan)

Zudem sollten die erforderlichen Transportfahrzeuge durch Absperrungen auf dem Uberbau in einer Fahr-
gasse gefiihrt werden.

4.4.4.4 Weitere Detailnachweise

Die Nachweise fiir die ausgefiihrten Riickbauzustande wurden weitestgehend Uber Last- bzw. Schnittgro-
Renvergleiche geflhrt.

4.5 Leistungsbeschreibung

451 Bauwerkszustand

Die zuletzt durchgefiihrte Bauwerksprifung im Jahr 2005 ergab eine Zustandsnote von 3,4.

4.5.2 Baugrund

Nach den Ergebnissen der im Baubereich durchgefiihrten Baugrunduntersuchungen stellte sich ab Gelan-
deoberflache folgender genereller Bodenaufbau dar:

In der obersten Schicht sind Auffullungen anzutreffen. In der Schicht unter den Auffiillungen befinden sich
quartare Lockergesteine. So ist im Bereich der Talflanken und teils der Widerlager, Hangschutt bzw.
Hanglehm anzutreffen. Im Talbereich liegen Auelehm, Hochflutablagerungen sowie Flussschotter vor.

Die darunterliegende Schicht umfasst karbonische sowie devonische Festgesteine, wie z. B. Tonstein,
Sandstein und Schiuffstein.

Die unterschiedlich starken Auffiillungen wurden in variierender Zusammensetzung festgestellt. Die Auffil-
lungen sind aufgrund ihrer unterschiedlichen Zusammensetzung und wechselnder Konsistenz/Lagerungs-
dichte als schlecht tragfahiger Baugrund einzustufen.

Insgesamt ist der anstehende Baugrund (Flussschotter bzw. das unterlagernde Festgestein) aus geotech-
nischer Sicht sowohl fir die Ausfiihrung von Flach- /Flachengriindungen als auch fiir Pfahlgriindungen
geeignet. Bei Ausfliihrung von Flachgriindungen miissen Boden- und Felsschichten unterhalb der Baugru-
bensohle im ungestorten Zustand erhalten bleiben. Aufgelockerter Boden oder Fels ist zu entfernen und
durch Unterbeton zu ersetzen.
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4.5.3 Kontaminationen

Siehe Abschnitt 4.3.3. Weitere Untersuchungsergebnisse waren negativ.

4.5.4 Angrenzende Bebauung

Die Lennetalbriicke tiberquert Industrie- und Lagerflachen, die Lenne, mehrere Stral’en und DB-Gleise.

Zudem sind im Baubereich zahlreiche unterirdische Ver- und Entsorgungsleitungen vorhanden. AuRerdem
befinden sich dort auch oberirdische Freileitungen.

Alle genannten Anlagen durften durch den Bau grundséatzlich weder beeintrachtigt noch verandert werden.

4.5.5 Sperrpausen

Die DB-Gleise sind hauptsachlich mit dicht folgendem Guter- und Personennahverkehr belegt. Grundsatz-
lich hatte der Bau unter Aufrechterhaltung des Gleisbetriebs der DB zu erfolgen. Fir Arbeiten, die eine
Gefahrdung des Gleisbetriebes darstellten, wurden im Zuge der Planung Sperrpausen bei der DB ange-
meldet.

Die Werksgleise durften bauzeitlich zur Erreichung der Inselbaustelle, zwischen den Gleisen ulberfahren
werden. Die Beeintrachtigung der Gleise war auf die Zeitraume der Betriebsruhe der angrenzenden Firmen
beschrankt.

Der Verkehr der Autobahn wurde in 4+0-Verkehrsfiihrung plus Rettungsgasse wechselseitig Uberfiihrt. So
wurde der Verkehrsfluss auf der Autobahn wahrend der gesamten RiickbaumafRnahme gewahrleistet. Ein-
schrankungen waren lediglich die reduzierten Fahrbahnbreiten sowie die reduzierte Fahrgeschwindigkeit
auf 80 km/h.

4.5.6 Immissionsschutz

Das alternative Rickbaukonzept fiihrte zu einer deutlichen zeitlichen Reduzierung der Abbrucharbeiten.
Die Beeintrachtigung der Umgebung, wie z. B. durch Staubemissionen und auch Larmbelastungen, konn-
ten somit auch deutlich reduziert werden. Durch den Einsatz einer Schneekanone wurde die Staubemes-
sion reduziert.

Das alternative Verfahren wurde seitens des Bauherrn mit allen zustandigen Stellen einvernehmlich abge-
stimmt und auch im Rahmen einer Umweltbaubegleitung fachlich betreut.

4.5.7 Umweltschutz

Die Errichtung des Ersatzneubaus erstreckte sich auf Flachen im geschiitzten Landschaftsbestandteil ,Un-
terer Olmihlenbach® und in den Landschaftsschutzgebieten ,Garenfeld, ,Lenne-Niederung®, ,Lichtenbo-
cken® und ,Herbeck". Des Weiteren war das Gewasser der Lenne mit den Lenneauen schiitzenswert.

Fir die BaumalRnahme wurde ein Landschaftspflegerischer Begleitplan (LBP) erstellt. Darauf basierend
wurden die fiir die Arbeiten erforderlichen Befreiungen und Ausnahmegenehmigungen durch die zustéandi-
gen Landschafts- und Wasserbehdrden eingeholt.

Zum Schutz der Umwelt, der Landschaft und der Gewasser waren Beeintrachtigungen durch den Bau auf
das unvermeidbare Malf} zu beschranken.



248

4.5.8 Arbeitssicherheit
Der ausgefiihrte Riickbau mit den unterschiedlichen Verfahren: Segmentieren und Ausheben, konventio-
neller Riickbau und auch den Sprengungen, unterlag hdchsten Anforderungen an die Arbeitssicherheit. So

wurden z. B. die Sprengungen von Flugdrohnen begleitet, welche die entsprechenden Sperrbezirke vor
und wahrend der Sprengungen berwachten.

4.5.9 Nebenleistungen

Nebenleistungen, wie das Einrichten und Raumen der Baustelle, waren aufgrund der Bedeutung fir die
Preisbildung besonders erwahnt und in separaten Positionen ausgeschrieben.

4.5.10 Besondere Leistungen

Der neu errichtete 1000 m lange Uberbau der Richtungsfahrbahn Frankfurt wurde kurz vor Abschluss der
Arbeiten aus der provisorischen Seitenlage um ca. 20 m quer in die endgliltige Lage verschoben.

4.5.11 Entsorgungskonzept
Infolge der groRen anfallenden Abbruchmassen wurde eine mineralische Aufbereitungsanlage vor Ort in-

stalliert. Grundsatzlich galt, dass sdmtliche anfallenden Abfélle in Verantwortung der ausfiihrenden Firma
nach dem Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG) zu entsorgen waren.

4.6 Vertragliche Grundlagen

4.6.1 Vertragsmodelle

Die MaRnahme wurde im Rahmen eines Offenen Verfahrens oberhalb der EU-Schwellenwerte als Ein-
heitspreisvertrag ausgeschrieben.

4.6.2 Planungsleistung des Unternehmers

Fir das ausgeschriebene Riickbauverfahren mit dem Riickbautrager wurde eine geprufte Genehmigungs-
statik seitens des Auftraggebers beigestellt.

Durch den geénderten Rickbau waren diese Planungen hinfallig. Die Planungen fiir den ausgefihrten
Rickbau wurden komplett durch den Auftragnehmer erbracht.

4.6.3 Nebenangebote

Es waren keine Nebenangebote zugelassen.

4.6.4 Bauzeit

Der Spatenstich fur die Gesamtbaumalinahme des Ersatzneubaus erfolgte am 11. September 2013. Der
Querverschub des — in Seitenlage erstellten — Uberbaus erfolgte am 5. Marz 2021. Die Inbetriebnahme der
neuen Lennetalbrucke ist im Jahr 2021 geplant.
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4.7 Gewonnene Erkenntnisse

Mit den Planungen zum Ersatzneubau der Lennetalbriicke wurden im Grof3briickenbau neue Wege began-
gen. Die Realisierung dieser groflen BaumafRnahme ohne Durchfiihrung eines Planfeststellungsverfahrens
sucht in Deutschland ihresgleichen.

Das Baugeschehen, insbesondere der Ruckbau der 1000 m langen Lennetalbriicke, wurde u. a. deutlich
von den im Vorfeld genehmigten Sperrpausen gepragt und beeinflusst.

Ziel des AG war es, die Abfolge der Sperrpausen (,Korsett der Sperrpausen®) fir den Riickbau der Be-
standsbrucke trotz bauzeitlicher Verzégerungen weiterhin nutzen zu kénnen.

Die Lésung dieser Herausforderung war eine Entkoppelung der Abbrucharbeiten der Bestandsbriicke im
Bereich der Bahnanlagen und dariber hinaus. Das urspriingliche Abbruchkonzept mit ,Linienbaustellen-
Charakter” hatte diese Aufgabenstellung nicht I6sen kénnen.

Das alternative Abbruchkonzept hatte den Vorteil, eine Unabhangigkeit von den Sperrpausen erreichen zu
kénnen. Unabhangig vom Abbruchfortschritt auf3erhalb des Bahnbereichs konnte die Bestandsbriicke im
Einflussbereich der Gleisanlagen terminlich an die jeweiligen Sperrpausen angepasst abgebrochen wer-
den. Die bereits genehmigten Sperrpausen konnten genutzt und eine zusatzliche Terminsicherheit erreicht
werden.

Bild 9-28: Visualisierung des Ersatzneubaus (© SchuBler-Plan)
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X Kranaushub

1 Merkmale und Anwendungsgrenzen

Das Rickbauverfahren durch Kranaushub wird (iberwiegend fiir den Riickbau von Briicken mit stahlernen
Uberbauten angewendet. Es kdnnen aber auch Stahlbetonverbund- oder reine Stahlbetonbriicken mit ei-
nem Kran zuriickgebaut werden. Zur Leichterung des Aushubs werden bei Stahlbriicken meist vorab die
Fahrbahnbelage und/oder Gleisanlagen entfernt. Ebenfalls mit dem Ziel der Leichterung wird bei Verbund-
bricken i. d. R. die Fahrbahnplatte vor dem Rickbau durch Kranaushub konventionell abgebrochen.

Vor Auswahl des Krans muss jeweils untersucht werden, in welchen Teilgréf3en der Riickbau erfolgen kann
und welche Kranaufstellflachen zur Verfligung stehen. Fir die Auswahl der KrangréRe (Tragkraft) ist eine
exakte Gewichtsermittlung der Teile unerlasslich. Hierbei sind Altstatiken und Ausfiihrungszeichnungen
vom Bau sehr hilfreich. Sind die Teilgrofien festgelegt, erfolgt die Auswahl der Anschlagpunkte unter Be-
achtung der erforderlichen Tragfahigkeit. Im Bedarfsfall ist eine Statik zu den Anschlagpunkten erforderlich.
Das Gleiche gilt fir die Abstitzpunkte des Kranes, wenn er in der Nahe einer Béschungs-schulter, auf
Briicken oder auf wenig tragfahigem Grund aufgestellt werden muss.

Nach Ablegen im Schwenkbereich erfolgt die weitere Zerlegung mittels Schrottscheren und/oder Brenn-
schneiden sowie der Abtransport durch einen Schrotthandler.

2 \Vor- und Nachteile

2.1 Vorteile

Zu den Vorteilen des Ruckbaus von Briicken durch Kranaushub zahlen:

o sehr effektives Verfahren im schwer zuganglichen Bereich, z. B. Riickbau iber Bahngleisen.

2.2 Nachteile

Zu den Nachteilen des Ruckbaus von Briicken durch Kranaushub zahlen:
¢ hoher Organisations- und Planungsaufwand,

¢ bei Bahnbaustellen limitiertes Zeitfenster, Abhangigkeit von Sperrzeiten mit groBem Vorlauf fir Bean-
tragung von Bahnsperrpausen,

e bei Stahlbetonbriicken hohe Krankosten durch grof3es Eigengewicht,

e Einschrankungen bei Kranstandorten, Beriicksichtigung von Medienleitungen (Schutz durch Uberbau-
ung, LastverteilungsmaRnahmen),

e Festlegung der Trennschnitte und AbbruchgréfRen abhangig von der Krantragkraft und der Abbruch-
statik (Koppelfugen, Tragwirkung der Spannglieder nach dem Durchtrennen).
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3.1 Bauwerksbeschreibung und Randbedingungen

Das Bestandsbauwerk stammte aus dem Jahr 1981 und Uberfiihrte die St 2232 Pfaffenhofen — Geisenfeld
Uber die zweigleisige elektrifizierte Bahnstrecke Miinchen — Ingolstadt (STR 5501 Abschnitt Pfaffen-
hofen/lim — Rohrbach/lim) und eine westlich davon parallel verlaufende Gemeindeverbindungsstralle (Bild
10-1). Das Bauwerk befand sich ca. 700 m norddstlich von Uttenhofen.

3 ~ 12232 DB-Brilcke Uttenhofen
N\ ) BW Nr. 7435 525
Sk | \ 09, 07. 2002
e N
4

Bild 10-1: Ansicht Std (Quelle: ABDNB)

Das statische System war ein Zweifeldtrager mit Stitzweiten von 25,19 m und 25,19 m mit einer Gesamt-
lange von 50,38 m in der Konstruktionsart Federplattenkonstruktion. Der Querschnitt und die Bauart des
Uberbaus waren Fertigteile in Spannbeton mit Ortbetonerganzung. Die lichte Weite zwischen den Wider-
lagern betrug 15,5 m + 15,5 m und die lichte Hohe Giber SO = 6,00 m. Der Kreuzungswinkel betrug 45,0 gon
und die Breite zwischen den Gelandern 12,0 m. Die Fahrbahn hatte eine Breite von 8,50 m und eine Bri-
ckenflache von 605 m2. Die Aufienkappen waren 2 m breit. Der Mittelpfeiler war 1,40 m dick. Alle Unter-
bauten waren flach gegriindet. Um die bestehenden Fundamente herum befanden sich im Erdreich noch
die Spundwande, die im Zuge des Baugrubenverbaus eingebracht worden waren. Im Bereich der Oberlei-
tungsanlagen war auf jeder Seite ein horizontaler Beriihrungsschutz an den Kappen in Form von Kragplat-
ten angeordnet. Die Oberleitungsanlage war nicht am Uberbau der Briicke befestigt. Die Briicke wurde als
Briickenklasse 60 gemafR DIN 1072 ausgelegt.

3.2 Rickbauverfahren

3.21 Riickbauverfahren der Ausschreibung

Auszug aus der Baubeschreibung:

~Zum Leistungsumfang des Auftragnehmers geh6ren der vollsténdige Riickbau des bestehenden Briicken-
bauwerkes (bis auf einzelne im Boden verbleibende Bauwerksteile gemal3 Ausschreibungsplénen). Der
Auftragnehmer hat ein Abbruchkonzept fiir das Bauwerk unter Einhaltung folgender Vorgaben zu erstellen:

e Séamtliche Anlagen der Bahn, insbesondere die Oberleitungsanlage, dlirfen nicht beeintrdchtigt werden.
e FEine Sprengung ist nicht zugelassen.
e Ein Abbruch des Uberbaus an Ort und Stelle iiber die Bahngleise ist nicht zugelassen.

e Der Uberbau (beide Felder) muss in geeignete Uberbausegmente getrennt werden und mit entspre-
chend schwerem Gerét (Raupenkran, Gittermastkrédne oder &hnliches) ausgehoben werden. Hierzu diir-
fen die gewéhlten Geréte sowie sédmtliche erforderlichen tragenden Baubehelfe (Baugrund, Lasthaken,
Traversen, Ketten usw.) nur eine maximale Lastausnutzung von 80 % bei entsprechender Ausladung
bzw. Kranstandort aufweisen. Dies istim Zuge des vom Auftragnehmer zu liefernden Abbruchkonzeptes
explizit nachzuweisen.

e Fiir den Riickbau des Briickenbauwerkes im Bereich der Bahnanlagen stehen dem Auftragnehmer nur
die vom Auftraggeber angemeldeten und beschriebenen Sperrpausen zur Verfiigung, die auf Basis des
Riickbaukonzeptes des Auftraggebers erstellt wurden.
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Fiir den Abbruch des Bestandsbauwerkes hat der Auftraggeber ein mégliches, mit der DB vorab abge-
stimmtes generelles Abbruchkonzept erstellt und auf Basis dieser Sperrpausen bei der DB beantragt.”

Der Amtsentwurf sah fir den Abbruch folgende Vorgehensweise vor (Bilder 10-2 bis 10-14):

e Uberbau leichtern z. B. Riickbau der Gelander, Schutzplanken, Kappen auBerhalb des Beriihrungs-
schutzes, Frasen der Asphaltdecke, Sicherung der Lage der Fertigteile an Widerlagern und Pfeilern,

e Vorschneiden der Uberbauplatte und Herstellung der Kernbohrungen auerhalb der Gleise,
¢ Vorschneiden der Ortbetonplatte langs Giber den Gleisen bis auf eine Restdicke von 5 cm,

o Ausheben der Fertigteilkappen in Sperrpausen,

e Fertigstellung der Trennschnitte auf dem Uberbau in Sperrpausen,

o Aushub der Langstrager tUber den Bahngleisen in Sperrpause,

e Rickbau der Widerlager West und Ost mit abschnittweisem Aushub z. T. unter Wasser, Einbringen
eines Spundwandverbaus mit Einbindung in den Grundwasser-Stauer, abschnittweisem Rickbau des
Widerlagers, Abschneiden von Teilen der bestehenden Spundwand, abschnittsweiser Verfillung,
Schittung und Verdichtung der Baugrube mit z. T. unterschiedlichen Materialien je nach Anforderung
und Grundwasserstand. Fur Arbeiten im Nahbereich der Bahnstrecke stehen dem Auftragnehmer an-
gemeldete Sperrpausen des 0Ostlichen Gleises zur Verfliigung.

¢ Riickbau des bestehenden Mittelpfeilers bis 0,30 m unter Gelande durch Horizontalschnitte und Abtrag
von der Bahnlinie weg oberhalb des Gelandes/Abstemmen unterhalb des Gelandes.

Fir alle Vorgange, die Sperrpausen bei der DB erfordern, mussten die bei der DB angemeldeten nachtli-
chen Sperrpausen (vertraglich festgelegte Zwischentermine) genutzt werden. Eine zusammenhangende
Vollsperrung der Bahnstrecke war nicht méglich.

1a) Ausstattung abtragen
1b) Asphaltdecke frasen

1c) Lagesicherung Fertigteile an Widerlagern und Pfeilern einbauen
1c*) alternativ: Lagesicherung auch in anderer Form z.B. von oben méglich

4

Bild 10-2: Riickbau Uberbau (1) (Quelle: StBA Ingolstadt)
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Gleisbereich

AuRerhalb 2a)
Gleise

e
/mwv. inkn 3388,125

: e NN X KON A\ "/ b |
\ N \ NN KT 2N S o et

2a) Uberbau lings zwischen den FT-Trégern auBerhalb der Gleise durchschneiden

2b) Ortbetonplatte oberhalb der Gleise bis auf 5 cm (knapp liber FT-Fuge) vorschneiden 0
2c) Riickbau Kappen auBerhalb der Oberleitungen

2d) Bohrungen am westlichen Feld herstellen, die fiir den spateren Einbau von Traversen bzw. die
Erstellung von Anschlagpunkten zum Aushub des Uberbaus erforderlich werden

Bild 10-3: Riickbau Uberbau (2) (Quelle: StBA Ingolstadt)

3) Riickbau der Kragarme iliber dem 0Ostlichen Gleis in 2 x 6
Stunden eingleisige Bahnsperrpausen

3a) Anschlagpunkte fiir den spateren Aushub herstellen
3b) Einhdngen der FT-Kragarme an Mobilkran bzw. Bagger
3c) Trennschnitt im Kappenbeton erstellen

3d) Ausheben der FT-Kragarme mit Mobilkran

Senutzgerist
z 7 (——— Gelanderston
I_ Schutzplanke mit Holm und Fulp

/,x(///'m- o m-m-&l

}‘:. X xew X e Xoe X e ¥ wx O X x

2 Kap13 wieder eingebaut ng
der Fertigteilgehwagkappen
mit VGA-Stohl gemen
Kap 13

St 2232
von Pfaffenhofen

“nach Geisenfeld

T

Bild 10-4: Riickbau Uberbau (3) (Quelle: StBA Ingolstadt)
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4) ) Bohrungen am dstlichen Feld herstellen, die fiir den spateren Einbau von T T
Traversen bzw. Erstellung von Anschlagpunkten zum Aushub des Uberbaus

erforderlich werden (in gleichen Sperrpausen wie bei Vorgang ,,3“ ) (2 x 6 Stunden
eingleisig)

Bild 10-5: Riickbau Uberbau (4) (Quelle: StBA Ingolstadt)

5) Riickbau der mittleren Kragarme 5 Stunden zweigleisige
Bahnsperrpause

5a) bis 5d) analog 3a) bis 3d)

3c)

5
e S
S / . Senutagerist
7 ” Pl - Gelanderstof)
< ’ 4 Schutzplanke mit Holm und Fullp
. . . /
e - A /// / [_
, . . / L ! —
7 1 —_—
v = &1
’, o . o | o< o - o &/ m. @ o -
|x  ox Xou X e w | abe xoo x e o, /}.,-, X X X X Xoe X e X X O X x
— 2 g
F— & oo o o g o s e S
7’ ’ der Fertigterlgehwagkappen
& 4 - 4 mit VEA-Stahl gemén
Kap 1
St 2232 T T T T T T Tnach Geisenfeld
von Pfaffenhofen
° x
x . x

I

T

Bild 10-6: Riickbau Uberbau (5) (Quelle: StBA Ingolstadt)
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6) Riickbau der Kragarme tiber dem westlichen Gleis in 2 x 6
Stunden eingleisige Bahnsperrpausen

6a) bis 6d) analog 3a) bis 3d)

Sehutzgerist
Getdnderston
[— Schutzplanke mit Holm und Fulp

7 , N
oogaf warden sgsbont wnd i susatatiche Sicherung
- e

mit VLA-Stohl gemsh

& P

St 2232 o . “© —

“nach Geisenfeld
von Pfaffenhofen ‘\?; . na eisenfe
Q)

B I

ente in km 3386,125

7) Bohrungen am 6stlichen Feld herstellen, die fiir den spateren Einbau von =
Traversen bzw. die Erstellung von Anschlagpunkten zum Aushub des Uberbaus

erforderlich werden (in gleicher Sperrpausen wie bei Vorgang ,,6“ ) (2 x 6 Stunden

eingleisig)

Bild 10-8: Riickbau Uberbau (7) (Quelle: StBA Ingolstadt)
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oot >

_2:5%

WL-Plattenhoten

\\M

8) Fertigstellung der Trennschnitte im Uberbau (restliche 5 cm) iiber dem stlichen T
Gleis (eingleisige Sperrpause 4 Stunden)

Bild 10-9: Riickbau Uberbau (8) (Quelle: StBA Ingolstadt)

w/ \0\ ‘// . :/ ' I :

9) Fertlgstellung der Trennschnitte im Uberbau (restliche 5 cm) uber dem westlichen - — Sigrop |
Gleis (eingleisige Sperrpause 4 Stunden)

10) Bodenplatte des Uberbaus iiber den Pfeiler durch Stemmen oder Betonschnitt fiir
den spateren Aushub trennen f !

s 3°+5_° HnHS

Bild 10-10: Riickbau Uberbau (9) (Quelle: StBA Ingolstadt)
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10) Herausheben der 4 abgetrennten FT-Langstrager (je bis
zu ca. 115t plus Anschlagmittel) liber den Bahngleisen
wahrend Vollsperrungen der Bahnstrecke (2 x 4 Stunden in
2 Nachten hintereinander am Wochenende).
Maximale Auslaustung des Krans 80% zu beachten.
An Widerlager und Pfeiler muss je ein Abbruchbagger mit
MeiBel fiir das Freistemmen des Uberbaus einsatzbereit
stehen. -

CC2400-1 DEMAG Hauptausleger 60m 125 t Ballast < R S Y I

Bild 10-11: Riickbau Uberbau (10) (Quelle: StBA Ingolstadt)

11) Herausheben der 4 abgetrennten FT-Langstrager (je
ca. 115t plus Anschlagmittel) des westlichen Feldes ohne
Bahnsperrpausen

Beispielkran: Raupenkran 400t \ ;
CC2400-1 DEMAG Hauptausleger 60m 125 t Ballast A [ e

Bild 10-12: Riickbau Uberbau (11) (Quelle: StBA Ingolstadt)
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« Mittelpfeiler oberhalb der Béschung durch
mehrere Horizontalschnitte abtrennen und
weg von der Bahnlinie abtragen

« Pfeiler bis 30 cm unter Gelande abstemmen,

Bahnb6schung wieder herstellen o e A F S

* Unterbauten darunter werden belassen
Feld u. Waldweg
—————— e e~
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N\ 408,50
Bild 10-13: Ruckbau Mittelpfeiler (Quelle: StBA Ingolstadt)

« Stirnwand durch mehrere Horizontalschnitte abtrennen und weg

von der Bahnlinie abtragen
« Bestehendes Fundament im Schutze des Verbaus des si

Fundamentneubaus abbrechen ' é‘

Geisenfeld
; 1
',----7-7------7-7‘ ! ___—A }:E
R
- )5/,/
] ////////
|e14,08
B i —— e _._:__/
7 e =
\\\ \‘\935\‘\\.\\§q tg

100 m Bodenaustausch

Konstruktionsspundwand
Einbindetiefe n. stat. Berechnung

LW L s 1550

Bild 10-14: Rickbau 6stliches Widerlager (Quelle: StBA Ingolstadt)

3.2.2 Auswahlkriterien

Aufgrund des wirtschaftlichen Aspekts war insbesondere bei Bahnprojekten der Faktor Zeit auf ein Mini-
mum zu beschranken, um die Aufrechterhaltung des Bahnverkehrs zu gewahrleisten.
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3.2.3 Durchgefiihrtes Riickbauverfahren

Das ausgeflihrte Abbruchverfahren kam grundsatzlich in seiner Art und Weise gemal dem Amtsentwurf
zur Ausfiihrung. Durch eine Optimierung der Anzahl der auszuhebenden Uberbausegmente, der Anzahl
der Kranstandplatze sowie der Anschlagsituation der Uberbausegmente konnte die Durchfiihrung inner-
halb der vorgegebenen, auerst knapp bemessenen Sperrpausen, realisiert werden. Nachfolgend wird der
Abbruch naher erlautert.

Zu Beginn der Verkehrsumlegung wurde der Uberbau fir den Kranaushub geleichtert. Dies umfasste das
Abtragen des Asphaltbelags auf dem Briickenliberbau sowie den Ausbau der darunter befindlichen Bri-
ckenabdichtung. Die Arbeiten erfolgten durch den Einsatz einer Asphaltfrase. Die Gehwegkappen und der
auskragende Beruhrschutz Gber den Bahngleisen sowie das Brickengelander wurden belassen.

Nachdem der Uberbau geleichtert worden war, wurde dieser in vier Uberbausegmente anstatt in acht auf-
geteilt. Nun konnten von oben aus die Kernbohrungen, welche sich auRerhalb der Bahngleise befanden,
vorbereitet werden. Weiter wurden die Trennschnitte Uber dem Wirtschaftsweg sowie samtliche Sage-
schnitte in Querrichtung unabhangig von Sperrungen des Bahnbetriebs hergestellt. Die restlichen Sage-
schnitte wurden vorgesagt, sodass lediglich der Trennschnitt von den verbleibenden 5 cm bis 8 cm inner-
halb der Sperrpause erfolgen musste.

In den ersten Sperrpausen wurden die restlichen Kernbohrungen durchgefiihrt und die noch verbliebenen
5 cm bis 8 cm breiten Restquerschnitte durchtrennt. Durch die Reduzierung der auszuhebenden Uberbau-
segmente war es moglich, die Ketten, welche zum Ausheben der Uberbausegmente bendtigt wurden, im
Vorgang der dafiir vorgesehenen Sperrpause einzubauen. Die Positionierung der vorab angebrachten An-
schlagmittel erfolgte unter Berlcksichtigung der Regelungen fiir die bahnbetrieblichen Belange.

Der Riickbau des Uberbaus Ost erfolgte in der Zugsperrpause der beiden unterfiinrten Gleise. Dabei wur-
den die Uberbausegmente Uber den Bahngleisen an die vorbereiteten Ketten angeschlagen und ausge-
krant (Bild 10-15). Der Riickbau des westlichen Uberbaus tiber dem Wirtschaftsweg erfolgte direkt im An-
schluss auf3erhalb der Bahnsperrpausen.

Die Aushubgewichte inkl. Berlihrschutz und Kappen betrugen 240 t. Die ausgehobenen Uberbausegmente
wurden im Bereich des Kranstandplatzes seitlich gelagert und mittels Kettenbagger im Anschluss konven-
tionell abgebrochen und aufbereitet. Im Zuge der Vollsperrung des Bahnbetriebs wurde die 1,30 m starke
Pfeilerscheibe auf der Ostseite horizontal 1 m tief mittels Wandsage eingeschnitten. Nachfolgend wurde
der Pfeiler mittels Kettenbagger in Richtung Westen zu Fall gebracht (Bilder 10-17 und 10-18). Der Abbruch
von Widerlager Ost bis ca. 2 m Gber OK Gelande erfolgte im Zuge der Vollsperrung der Bahngleise (Bild
10-16).

Der Abbruch von Widerlager West erfolgte nach vollstandiger Freilegung und auRerhalb der Sperrpausen.

Bild 10-15: Uberbau Auskranen iiber Gleise (© Max Wild GmbH) Bild 10-16: Ruckbau 6stliches Widerlager (© Max Wild GmbH)
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e 8 77

Bild 10-17: Pfeilerscheibe vorschwachen (© Max Wild GmbH) Bild 10-18: Pfeilerscheibe umgezogen (© Max Wild GmbH)
3.3 Bestandsuntersuchungen

3.3.1 Bestandsunterlagen

Bestandsunterlagen waren zur Auftragsvergabe ausreichend vorhanden.

3.3.2 Nachrechnung

Eine Nachrechnung lag den Ausschreibungsunterlagen nicht bei.

3.3.3 Materialproben

Samtliche Materialien wurden selektiv zuriickgebaut, fraktioniert und fiir die weitere Verwertung bzw. Ent-
sorgung beprobt und entsprechend deklariert.

3.3.4 Materialverhalten

Hierzu lagen der Ausschreibung keine Informationen bei.

3.3.5 Geometrie

Die Geometrie des Bestandsbauwerks wurde den Bestandsunterlagen entnommen.

3.3.6 Schadstoffe

Gemal Abschnitt 3.3.3 wurden keine Schadstoffe festgestellt.

3.3.7 Schaden

Gemal Bauwerksbuch wiesen insbesondere die Auflagerbank und Widerlagerwand Schaden auf.
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3.4 Statische Berechnung

Die Statischen Nachweise wurden durch ein Ingenieurbiiro gefihrt.

3.4.1 Anzuwendende Regelwerke

Neben den Eurocodes (DIN EN 1990, DIN EN 1991 und DIN EN 1992) waren die eisenbahnspezifischen
Regelwerke (Richtlinie 805 und Richtlinie DS 804) anzuwenden.

3.4.2 Abweichungen von Regelwerken

Dieser Abschnitt entfallt.

3.4.3 Sicherheitskonzept

Dieser Abschnitt entfallt.

3.44 Nachweisfiihrung

3.4.41 Zwischenverankerung von (durchtrennten) Spanngliedern
Dieser Abschnitt entfallt.

3.44.2 Schubnachweise

Dieser Abschnitt entfallt.

3.44.3 Temporare Verstarkung

Auf temporére Verstarkungen konnte verzichtet werden, da die ausgehobenen Uberbausegmente dem
Raster der Fertigteilabmessungen entsprachen.

3.4.4.4 \Weitere Detailnachweise

Detailnachweise wurden fiir die Uberbausegmente und Kranketten gefiihrt. Der Nachweis der Uberbau-
segmente umfasste den Nachweis der Ortbetonplatte sowie den Nachweis der Durchbiegung der Fertig-
teiltrager zwischen den Anschlagpunkten.

3.5 Leistungsbeschreibung

3.5.1 Bauwerkszustand

Das Bauwerk wurde gemafy dem Bauwerksbuch mit der Note 2,9 bewertet.

3.5.2 Baugrund

Ein geologisch-geotechnischer Bericht wurde durch ein Baugeologisches Buro erstellt und lag der Aus-
schreibung bei.

3.5.3 Kontaminationen

Dieser Abschnitt entfallt.

3.5.4 Angrenzende Bebauung

Siehe Abschnitt 3.5.6.
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3.5.5 Sperrpausen

In Tabelle 10-1 sind die Sperrpausen gemal Ausschreibung angegeben.

Tabelle 10-1: Sperrpausen

Sperrbereich Zeitraum

Sperrung Gleis Uttenhofen — Rohrbach Mo./Di., 21./22.01.2019, 23:10 — 05:05 Uhr
Di./Mi., 22./23.01.2019, 23:10 — 05:05 Uhr

Totalsperrung Strecke 5501 Sa./So., 26./27.01.2019, 00:35 — 05:35 Uhr

Sperrung Gleis Rohrbach — Uttenhofen Mo./Di., 04./05.02.2019, 23:30 — 05:30 Uhr
Di./Mi., 05./06.02.2019, 23:30 — 05:30 Uhr

Sperrung Gleis Uttenhofen — Rohrbach Mo./Di., 11./12.02.2019, 00:20 — 04:20 Uhr

Sperrung Gleis Rohrbach — Uttenhofen Di./Mi., 12./13.02.2019, 00:20 — 04:20 Uhr

Totalsperrung Strecke 5501 Sa./So., 16./17.02.2019, 01:20 — 05:20 Uhr
So./Mo., 17./18.02.2019, 00:20 — 04:20 Uhr

Durch eine auerplanmaBige Anderung des Zugfahrplans am 15. Februar 2020, konnte die Totalsperrung
zwischen 16. Februar 2020 und 18. Februar 2020 nicht erfolgen.

Stattdessen wurden die Gleise zu einem spéateren Zeitpunkt zweimal fiir je eine Stunde gesperrt, um den
Uberbau uber den Gleisen auszuheben.

3.5.6 Immissionsschutz

Auszug aus der Baubeschreibung: ,Bei der Durchfiihrung der Bauarbeiten ist die Bekanntmachung vom
16.03.1991 (AlIMBI. Nr. 8/91) zum Vollzug des Bundesimmissionsschutzgesetzes, Nr. 24.6 Bauldrm, zu
beachten. Die Kosten sind in die entsprechenden Positionen des Leistungsverzeichnisses einzurechnen.

Es ist zu beachten, dass die BaumalBnahmen in ca. 150 m Entfernung von Wohnbebauungen durchzufiih-
ren sind.“

3.5.7 Umweltschutz

Auszug aus Baubeschreibung: ,Die BaumalBnahme ist so durchzufiihren, dass der Eingriff in den Natur-
haushalt sowie in das Landschaftsbild auf das unbedingt notwendige Mal3 beschrankt wird.“

Darliber hinaus gab es keine besonderen Anforderungen an den Umweltschutz.
3.5.8 Arbeitssicherheit
Alle Arbeiten erfolgten unter Einhaltung der Unfallverhiitungsvorschrift und in Abstimmung mit der Deut-

schen Bahn sowie des zustandigen Sicherheits- und Gesundheitskoordinators. Besondere Aufmerksam-
keit galt dabei den Arbeiten an der elektrifizierten Bahntrasse teilweise unter laufendem Zugbetrieb.

3.5.9 Nebenleistungen

Dieser Abschnitt entfallt.

3.5.10 Besondere Leistungen

Dieser Abschnitt entfallt.

3.5.11 Entsorgungskonzept

Die beim Abbruch anfallende Mineralik, also Beton und Asphalt, wurden durch den Auftragnehmer recycelt.
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3.6 Vertragliche Grundlagen

3.6.1 Vertragsmodelle

Die Abbrucharbeiten wurden durch einen Nachunternehmer des Generalunternehmers ausgefiihrt.

3.6.2 Planungsleistung des Unternehmers

Durch den Unternehmer wurde der Standsicherheitsnachweis fiir die auszufihrenden Abbrucharbeiten und
die Erstellung des Abbruchkonzepts erstellt.

3.6.3 Nebenangebote

Nebenangebote waren nicht zugelassen.

3.6.4 Bauzeit

Die AbbruchmafRnahme dauerte ca. zwei Monate. Siehe hierzu auch Abschnitt 3.5.5 Sperrpausen.

3.7 Gewonnene Erkenntnisse

Die Baumaflinahme war im Amtsentwurf durch das zustandige Planungsbiiro sehr detailliert geplant und
ausgeschrieben.

Die durch den Auftragnehmer vorgenommenen Anderungen der VergréRerung der auszuhebenden Uber-
bausegmente hatte zufolge, dass ein groRerer Raupenkran bendtigt wurde. Dieser konnte die Bauteile von
einem Kranstandort ausheben. Ein weiterer groRer Vorteil war, dass die Uberbausegmente nicht mehr
gegen Kippen gesichert werden mussten, da sie jetzt aus einem Tragerpaar bestanden.

Eine weitere Abweichung zur Ausschreibung war, dass die Kappen und Gelander nicht zurlickgebaut wur-
den. Die dafiir vorgesehene Sperrpause wurde dazu genutzt, die Kranketten einzubauen. Somit konnten
alle Uberbausegmente fiir den Kranhub in der Totalsperrung zugfertig vorbereitet werden.

Auch die enge und lésungsorientierte Zusammenarbeit zwischen Auftraggeber, Deutsche Bahn und dem
Auftragnehmer war ein weiterer wichtiger Erfolgsfaktor bei dieser Riickbaumaflnahme.
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4 Beispiel — Briicke Petersdorfer See A 19
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4.1 Bauwerksbeschreibung und Randbedingungen

Die Bricke ,Petersdorfer See* im Zuge der Autobahn A19 zwischen Wittstock und Rostock lag inmitten der
Mecklenburgischen Seenplatte in der Nahe der Stadt Malchow und Uberfiihrte den Petersdorfer See in
geringer Hohe in einem Radius von 3200 m bei gleichbleibender Hohenlage. Das Mittelfeld lag komplett
Uber Wasser, die beiden Randfelder teilweise. Der Verlauf war ziemlich exakt in Nord-Stid-Richtung.

03/06/201512:20

Bild 10-19: Gesamtansicht des Bauwerks vor Beginn der Bauarbeiten (© Ingenieurbiro Dipl.-Ing. Ulrich Jiinger)

Das Bauwerk wurde im Jahre 1976 Im Zuge des Neubaus der A 19 als dreifeldriges Stahlbauwerk mit
orthotroper Fahrbahnplatte errichtet (Bild 10-19). Dabei erhielt jede Richtungsfahrbahn eine getrennte
Fahrbahn mit einer Breite von 13,9 m bei einem Abstand der Haupttrager zueinander von 7,50 m. Die Héhe
der Haupttrager betrug 2,60 m; die Spannweiten 77 m — 110 m — 77 m. Die Stahlglte war mit St 52 und St
37 bei Haupttragern und Fahrbahnplatte unterschiedlich. Die orthotrope Fahrbahnplatte besal} insgesamt
zwolf Hohlsteifen zwischen den Haupttragern und drei bzw. finf unter den unterschiedlich breiten Kragar-
men. Die Dicke des Fahrbahnblechs war von 10 mm bis 14 mm, die der Haupttragerstege von 14 mm bis
20 mm abgestuft.

4.2 Rickbauverfahren

4.21 Riickbauverfahren der Ausschreibung

Der Bauablaufplan sah vor, dass zunachst die sudliche Richtungsfahrbahn demontiert und neu errichtet
werden sollte und dann die nérdliche abzubrechen sei, um auch hier einen Neubau zu errichten.

Die Ursprungsvariante fiir die Demontage sah vor, das Bauwerk zunachst im Mittelfeld in zwei Durchgéan-
gen zu leichtern, d. h. die duReren Kragarme abzutrennen und die Fahrbahnplatte zwischen den Haupttra-
gern auszubauen, wobei jeder zweite Quertrager als Kippsicherung belassen werden sollte. Diese Arbeiten
sollten von der Fahrbahn aus in symmetrischer Weise von der Bauwerksmitte hin zu den Flusspfeilern
durchgefihrt werden.

Anschlieflend war geplant, mit 500 t-Krénen, die im Bereich des Randfeldes auf dem Bauwerk aufgestellt
und mit entsprechender Wippspitze zum Erreichen der Bauwerksmitte ausgeristet werden sollten, das
Bauwerk segmentweise von der Mitte zu den Pfeilern hin zu demontieren um dann anschlieend mit den
Kranen, die dann hinter das Widerlager verfahren worden waren, auch die Randfelder auszubauen, die auf
ihrer Lange zweimal auf Hilfsstiitzen unterstellt wurden, sodass auch hier eine segmentweise Demontage
unter Herstellung von Kragarmen maoglich gewesen ware. So hatten die Krane nicht auf dem nicht stand-
sicheren Untergrund aufgestellt werden missen.

Die Fundamente fiir die Hilfsstitzen unter den Randfeldern einschlieRlich der Tiefgrindung waren noch
aus der Bauzeit vorhanden und sollten zum Aufstellen der Hilfsstiitzen genutzt werden.
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4.2.2 Auswahlkriterien

Das Rickbauverfahren der Ausschreibung konnte aufgrund des im Zusammenhang mit dem Neubau ste-
henden Bauablaufs nicht umgesetzt werden.

4.2.3 Durchgefiihrtes Riickbauverfahren

Erster Bauabschnitt:

Das beauftragte Bauunternehmen plante, die erforderlichen Bohrpfahle fir die Tiefgriindung der neuen
Pfeiler (immerhin mit @ 1,20 m bis 50 m unter Gewassersohle erforderlich) durch das Fahrbahnblech der
alten Brucke herzustellen. Dazu musste das Fahrbahnblech durchbrochen werden, sodass das Bohrgerat
die Pfahle von der Fahrbahn aus niederbringen konnte.

Um zum einen die Aufstellung des Bohrgerates auf der Fahrbahn zu ermdglichen und zum anderen die
enormen Drehmomente aus dem Bohrvorgang bei einer solchen tiefen Bohrung aufnehmen zu kénnen,
wurde die Fahrbahn mit einem Tragerrost aus vorgespannten Betonbalken ausgestattet (Bild 10-20). Die-
ser Tragerrost wog 160 t und erforderte das flachenweise Aufnehmen der orthotropen Fahrbahnplatte im
Aufstellbereich des Bohrgerats. Gleichzeitig konnten spater aber nicht mehr die geplanten Kranstandorte
fur die Demontage der Stahlkonstruktion erreicht werden.
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Bild 10-20: Untersicht mit Betonrost (© Ingenieurbiro Dipl.-Ing. Ulrich Jiinger)

Dies erforderte eine Umplanung in der Weise, dass die Kranstandorte nunmehr im Bereich der Randfelder
neben dem Bauwerk hergestellt werden mussten. Gleichzeitig sollten die Kranstandorte fiir die héheren
Anhangelasten der spateren Neumontage bemessen werden. Dies fiihrte im weiteren Verlauf der techni-
schen Planung zu intensiv gefiihrten Diskussionen zwischen dem Aufsteller der Grundbaustatik und dem
Prifbiro, welche eine nicht vorhersehbare Dauer einnahmen und den Fortgang der Arbeiten massiv be-
einflussten.

SchlieRlich wurde eine Einigung herbeigefiihrt und die Demontagearbeiten konnten durch das Abbruchun-
ternehmen begonnen werden. Der Uberbau wurde im Mittelfeld geleichtert und in Segmenten von anfangs
2,75 m bis zu 10 m Lange haupttragerweise ausgebaut, d. h. es wurde zunachst ein Segment des aulleren
Haupttragers demontiert, danach ein Segment des inneren Haupttragers usw. bis vor den Pfeiler. Es wur-
den dabei im Mittelfeld Kragarme bis zu einer Lange von 55 — 2,75 = 52,25 m Lange des geleichterten
Bauwerks hergestellt. Die Wippspitze des Krans musste im Zuge der Demontage mehrfach verkirzt wer-
den, damit die kirzeren Ausladungen ebenfalls erreicht werden konnten. Zu Beginn der Demontage wur-
den die auBerhalb des auferen Haupttragers liegenden Teile des Betonrostes (~ 40 t) sagetechnisch mit
Kran demontiert, da ihre Existenz bei kirzer werdendem Kragarm die Standsicherheit des Randfeldes ge-
fahrdet hatte.
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Die Randfelder wurden nach Freischneiden vom Pfeiler unter Ausbildung von Kragarmen (ber die Hilfs-
stlitzen ebenfalls nach vorangehender Leichterung ausgebaut. Dabei wurde der verbleibende Pfeiler-QT
mit anschlieRenden kurzen Stiicken der Haupttrager auf dem Pfeiler gegen Kippen gesichert und spater in
einem Stiick ausgehoben.

Zweiter Bauabschnitt:

Fir den zweiten Bauabschnitt wurde entschieden, die Bohrpfahle erst nach Demontage des Bauwerks von
schwimmendem Gerét aus niederzubringen, da sich die im 1. Bauabschnitt gewahlte Methodik doch in
vielfacher Weise als problematisch herausgestellt hatte.

Da gleichzeitig die Erreichbarkeit des Gelandes auf der anderen (6stlichen) Seite des Bauwerks noch weit-
aus ungunstiger war, wurde auf das Aufstellen eines Kranes flr die Demontage ganzlich verzichtet. Es
wurde dabei im Grunde eine umgekehrte Montage vorgenommen. Montiert wurde die Briicke von den Wi-
derlagern Uber die Pfeiler und Hilfsstiitzen im Vorland im Freivorbau mittels Derek, der ebenfalls auf dem
Bauwerk verfuhr.

Aus der vorliegenden Montageanweisung war nicht abzulesen, ob bei der Montage — was eigentlich tblich
ist — der Uberbau in Uberhohter Lage montiert wurde, um nach dem Liickenschluss abgesenkt zu werden,
wodurch eine Druckvorspannung im Uberbau hergestellt worden wére. Die Montage erfolgte, indem zuerst
die beiden Haupttrager vorgebaut wurden und danach jeweils die Fahrbahnplatte zwischen die Haupttrager
gebaut wurde. Es mussten also die Kragmomente des halben Bauwerks von der Stahlkonstruktion aufge-
nommen worden sein.

Es wurde daher entschieden — da auch keine Schwéachungen im Randfeld fiir die Herstellung eines Tra-
gerrostes vorgenommen werden mussten — das Bauwerk ohne weitere Leichterung mittig zu trennen und
nach der Trennung in beiden Richtungen mit einem auf dem Bauwerk fahrenden Bagger (Dienstgewicht
28 t) schrittweise zu demontieren. Geleichtert wurden aber als Ausnahme die seitlichen Kragarme im Be-
reich des mittleren Trennschnitts fir den Fall, dass sich durch die Entspannung die Briicke in der Draufsicht
.begradigen” und mit dem auf der konvexen Seite liegenden neuen Bauwerk kollidieren konnte.

Die Schnittfiihrung wurde nach einem genau geregelten Muster an beiden Haupttragern parallel und gleich-
zeitig vorgenommen (Bild 10-21).

Beim Freischneiden vom Pfeiler sollte sich wieder ein Kragarm von der letzten Hilfsunterstitzung zum
Pfeiler hin ausbilden. In diesem Fall wurde bei der Demontage folgendermafen verfahren.

pi

Bild 10-21: Trennschnitt in Bauwerksmitte (© Ingenieurbiro Dipl.-Ing. Ulrich Jinger)

Die Stahlkonstruktion wurde mit Pressen von den Lagerbdcken hochgedriickt, um den Haupttrager an der
Unterseite einkiirzen zu kénnen. Danach wurden die Pressen wieder heruntergefahren, bis der Kragarm
Uber dem Pfeiler schwebte, wonach die weitere Demontage begonnen werden konnte. In diesem Fall war
zur Lagesicherung weiterer zusatzlicher Ballast direkt vor dem Widerlager aufzulegen. Dieser Ballast war
,zusatzlich®, da bereits aus der Montagezeit ein Dauerballast von 27 t je Haupttrager im Auflagerbereich
vorhanden war.

Es wurden insgesamt ca. 2700 t Stahlkonstruktion ausgebaut.
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4.3 Bestandsuntersuchungen

Dieser Abschnitt entfallt.

4.4 Statische Berechnung

Die statischen Berechnungen wurden in Zusammenarbeit von zwei Ingenieurbiros aufgestellt und vom
Prifingenieur geprift.

4.5 Leistungsbeschreibung

Die Abbrucharbeiten erfolgten aus Griinden der Verkehrssicherheit mit teilweisen Vollsperrungen der Au-
tobahn im Baustellenbereich. Entsprechend einer verkehrsrechtlichen Anordnung wurde der Verkehr, von
den AS Malchow und Rdbel aus, dann Uber eine ausgeschilderte Umleitungstrecke gefiihrt oder flr einen
kurzen Moment auf der Fahrbahn gestoppt.

Eine Besonderheit bei dem Vorhaben stellte ein bedeutendes Fledermausvorkommen dar, das sich im
noérdlichen Widerlager der Briicke befand. Ein neues Fledermausquartier am nérdlichen Widerlager wurde
vor Beginn der Bauarbeiten fertiggestellt.

4.6 Vertragliche Grundlagen

Ab Oktober 2015 wurde an der Briicke gearbeitet. Nach der Verkehrsumleitung auf die 6stliche Briicken-
halfte wurde die westliche Halfte abgerissen und neu gebaut. Nach der Fertigstellung des Neubaus wurde
der komplette Verkehr im Juli 2018 auf die Neubauseite umgeleitet. Der Abbruch der alten Ostlichen Bri-
ckenhalfte wurde bis Ende November 2018 abgeschlossen.

4.7 Gewonnene Erkenntnisse

Das durchgefiihrte Riuckbauverfahren wurde wesentlich durch die bauzeitabhdngige enge Verkniipfung
von Rickbau und Neubau bestimmt. Hinzu kamen besonders anspruchsvolle und schwierige Baugrund-
bedingungen im Umfeld des Petersdorfer Sees. In diesem Zusammenhang bestimmten auch enge Platz-
verhaltnisse diverse Anderungen und Optimierungen der Standorte der Krane und Pfahlbohrgeréte.

Diese schwierigen Randbedingungen sind typisch fiir viele Ersatzneubauvorhaben, die in derselben Lage,
wie die riickzubauende Bestandsbriicke errichtet werden sollen. Eine mdglichst friihzeitige Abstimmung
und standige Konzeptanpassung mit allen Beteiligten muss organisiert werden.
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5 Beispiel — Talbriicke Rothof A7

Inhalt

5.1 Bauwerksbeschreibung und Randbedingungen..............cuuviiiiiimiiiiiisssssssssssssssssssss e 271
5.2 RUCKDAUVErTANIeN ...t nnnns 272
5.2.1 Ruickbauverfahren der AUSSChreibung ... 272
5.2.2  AUSWANIKIIEEIIEIN ...ttt e bbb ee e b e e ne e 274
5.2.3 Durchgefiihrtes RUCKbauverfahren.......... ... 275
5.3 BestandsunterSUChUNGEN..........ceiiiiiiiiiiiiiss e 276
TR R I = 1= = o T LU ] L= = e = o PP PPPPTPPPPPRNE 276
TR 7 \\F- Tod a1 £=Tor o 0 18 T PP RPPPPPPTPPPPPPIRE 276
5.3.3  MaterialproDen. ... ... o e e e e e e e e nn e e aaaaae 276
5.3.4  MaterialVErhAItEN ... .uuiiiiiiiiiii e n e 276
LS TRC TE T €= ToT o 4 1= {1 TSR 277
B5.3.6  SChaASIOMME ....oiiiiiiiii e e e e e e e e eaaaans 277
ST T A T3 - To [ o TSP 278
5.4 Statische BereChnuNg ..o s e 278
5.4.1  Anzuwendende REGEIWEIKE ..........uuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiib bbb aeeeeeeee 278
5.4.2 Abweichungen vON REJEIWEIKEN .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb eeeeeeeee 278
I S S T o1 o T= T o= €] (] =) o | AP PPPPPRS 278
5.4.4  NaChWEISTUNIUNG .......ceiiiiii et e e e e e e et e e e e e e e e e ennnaneeeeaans 278
5.5 Leistungsbeschreibung...........cuuuviiiiiiiiiiissisisssssss s 280
5.5.1  BAUWEIKSZUSTANG ... .uutiiiitiiiiitiiiiiiiieibtbbbibbbbb bbb bbbttt b bbb b bbb e bbenees 280
TSI = = 10 [o | 1 U oo [P TTPPPPPPTPPPPPRTN: 280
5.5.3  KONTAMINATIONEN. ... .uuitiiiiiiiiiii ettt bbb bbb bbb bbb bbb eb e e e beee 280
5.5.4  ANGrenzende BEDAUUNG ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiitiit bbb 280
LTSI TS 1o =Y o= (U 1Y o PP PPPPPRS 280
5.5.6  IMMISSIONSSCRULZ ... .uuuiiiiiiiiiiiiiiiii bbb bbb abebeenee 281
5.5.7  UMWEISCNULZ ... ettt bbb bbebeeenes 281
5.5.8  ArDEItSSICNEINEIL ... . uuuiiiiiiiiiiitiitte bbb 281
5.5.9  NEDENIGISTUNGEN.....uuitiiiiiiiiiiiti ittt bbb bbbt e bbbt b bbb bbb eb e b b eeee 281
5.5.10 BeSONAEIE LEISTUNGEN ... .uutiiiiiiiiiiitiiiitttibbbbbbbbb bbbt bbb bbb ebbebbnees 281
5.5.11 ENtSOIQUNGSKONZEDT ... .uuttiiiiiiiiiittititittbbbtbbbbb bbbt bbbttt bbb bbb bbeenes 282
5.6 Vertragliche Grundlagen ..o s sss s ams s nnnns 282
5.6.1  VertragSMOUEIIE ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitt bbb bbb rnee 282
5.6.2 Planungsleistung des UNterNehMErs............uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiib bbb 282
5.6.3  NEDENANGEDOIE ... .uuiiiiiiiiiiiiittt bbb 282
5.0.4  BAUZEIT ... uuuiiiiiiiiiiiiiiitt ettt bbb b b e b e e f b bEEf e bt bbbt E e bbb b bbb bbb eb e bbb ne e 282

5.7

GewonNNENE ErKeNNINISSE .....ccuiiiiiiiiiiii i s e res s rea s rea s s ran s raa s ran s ran s ranssranssranssrnnsns 282



271

5.1 Bauwerksbeschreibung und Randbedingungen

Die Talbriicke Rothof (BW 665a) befand sich im Zuge der Autobahn A 7 zwischen Fulda und Wirzburg im
Streckenabschnitt AS Wirzburg/Estenfeld — AK Biebelried. Sie Uberfiihrte die Autobahn Uber die viel be-
fahrene ICE Strecke Nurnberg — Wirzburg, die regionale Bahnlinie Wirzburg — Schweinfurt, die Gemein-
deverbindungsstralie zwischen Rottendorf und Rothof, den Rottendorfer Flutgraben und zwei Wirtschafts-
wege.

Sie wurde in den Jahren 1964 bis 1965 als einteilige Stahlverbundbriicke tber acht Felder gebaut. Die
Stitzweiten betrugen 35 m —50 m — 4 x 60 m — 50 m — 35 m. Die Gesamtstitzweite betrug damit 410 m.
Die Breite zwischen den Gelandern betrug 29 m. Die Konstruktionshéhe betrug zwischen 3 m und 4,54 m
zuziglich 0,40 m dicker Fahrbahnplatte (Bild 10-22).
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Bild 10-22: Ubersicht mit Querschnitt und lastverteilender Langstrager (© Autobahn GmbH des Bundes)

Die Briicke wurde nach DIN 1072 fiir die Briickenklasse 60 und STANAG 2021 fir MLC 100 bzw. MLC
50/50 bemessen.

Die langs und quer vorgespannte Betonfahrbahnplatte (System Leoba) lag kontinuierlich auf den beiden
Stahlhaupttréagern und den im Abstand von 2 m vorhandenen Stahlquertragern auf und war mit Diibeln mit
den Stahlobergurten verbunden. Die Regeldicke der Betonfahrbahnplatte (Beton B 300, Betonstahl Il) be-
tragt d = 0,20 m. Sie war zur Stahlkonstruktion hin ortlich auf d = 0,40 m hin aufgevoutet.

Die Stahltragkonstruktion (Stahlgiite gemischt St 37-2 und St 52-3) war i. d. R. als geschweif3te Konstruk-
tion ausgebildet. Die Montagesttfle waren genietet.

Die Herstellung erfolgte mittels einem Bauverfahren, dass die temporar im Bauzustand erforderliche Quer-
schnittsflache der Stahlobergurte minimierte. Dieses Herstellverfahren war fiir die statische Betrachtung
der Bauzustande wahrend des Riickbaues mafigebend zu betrachten.

Der Uberbau war mittels Rollenlager (Langsfestpunkt in Briickenmitte) auf Stahlbetonunterbauten gelagert
(Bild 10-23).

Der Riickbau musste unter Aufrechterhaltung des Bahnverkehrs (kurze Sperrpausen) und der Aufrechter-
haltung der kreuzenden Verkehrswege (temporare ortliche Umleitungen) erfolgen.
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Bild 10-23: Bestandsbauwerk (Quelle: ABDNB)

5.2 Riuckbauverfahren

5.21 Riickbauverfahren der Ausschreibung

Das Riickbauverfahren der Ausschreibung sah einen abschnittsweisen, krangestitzten Aushub der Stahl-
tragkonstruktion nach zuvor erfolgter Leichterung der Betonfahrbahnplatte vor.

Als Vorarbeiten fiir den eigentlichen Riickbau wurden etwa in den Feldmitten samtlicher Felder Hilfsstiitzen
angeordnet. Im Bereich der vorhandenen Bahnlinien erfolgte die Festlegung der Lage der Hilfsstlitzen unter
Beachtung einer Minimierung des Eingriffs in den vorhandenen Bahndamm und mit ausreichendem Ab-
stand zur Elektrifizierung der Bahnlinie. Zur Vermeidung von unnétigen Baugrundrisiken war fir die Hilfs-
stiitzen — wie fiir die endgliltigen Bauwerkspfeiler auch — eine Pfahlgriindung vorgesehen. Da kein oberfla-
chennahes Grundwasser anstand, waren keine Verbaumafnahmen fir die Grindungsarbeiten erforder-
lich. Die Hilfsstitzen erhielten am Kopf eine Pressensteuerung, um in Abhangigkeit vom jeweiligen Riick-
bauzustand die Unterstiitzungskraft der Hilfsstiitzen auf die jeweils statisch erforderliche Unterstiitzungs-
kraft leicht anpassen zu kénnen.

Die Bestandsstahlkonstruktion erhielt im Bereich der Lasteinleitung durch die Hilfsstltzen eine Stahlver-
starkung fir die ortliche Lasteinleitung. Bei der Dimensionierung der Hilfsstlitzen waren neben der vorge-
sehenen maximalen Unterstiitzungskraft (Pressenkraft beim Andriicken) zusatzlich die nach Absetzen der
Pressen auf Stellring auftretenden Verkehrslasten (Temperatur, Wechsel der statischen Systeme in Ab-
hangigkeit vom Rickbauzustand, Uberfahren der Hilfsstiitzen durch Baufahrzeuge etc.) zu berticksichti-
gen. Die Aktivierung der Hilfsstlitzen erfolgte unter Beachtung der Vorgaben der statischen Berechnung
i. d. R. mit einem Vorlauf von zwei Feldern zur Riickbaukante hin.

Nach Entfernen des Fahrbahnbelags und der Mittelkappe erfolgte der Aufbau des verfahrbaren Arbeits-
und Schutzgeristes. Die Aullenkappen verblieben mit Inren Gelandern zunachst als temporare Absturzsi-
cherung.

Der Regelriickbau erfolgte unter Beachtung des nachfolgenden Arbeitsablaufes.

1. Einrichten der fir den aktuellen Riickbauzustand erforderlichen temporaren Langs- und Querfesthal-
tungen.

2. Einbau von nach statischen Erfordernissen zusatzlich erforderlichen Horizontalverbanden und zusatz-
lich erforderlicher Vertikalverbande zur Stabilisierung der Untergurte.

3. Anpressen der fir den jeweiligen Rickbauzustand erforderlichen Hilfsstiitzen mit den nach der stati-
schen Berechnung erforderlichen Unterstiitzungskraften.

4. Nachregulieren der Unterstiitzungskrafte in Abhangigkeit vom fortschreitenden Riickbau unter Beriick-
sichtigung der statischen Berechnung. Wahrend des eigentlichen Ruckbaus standen die Pressen je-
weils auf Stellring.

5. Einrichtung bzw. Verlangerung des Fahrweges (Schienensystem, Lastverteilplatten, o. A.) fir die Be-
reiche der Betonfahrbahnplatte, deren Tragfahigkeit nach Durchtrennen der Querspannglieder fiir die



273

Verkehrslasten (direktes Befahren der Betonfahrbahnplatte) nicht mehr gegeben war. Die Tragfahig-
keit der Betonplatte fiir ihr Eigengewicht war auch nach Durchtrennen der Querspannglieder mit aus-
reichender Sicherheit gewahrleistet.

Einrichten und Markierung der Stellplatze und der Fahrbereiche fiir die vorgesehenen Kran- und Ar-
beitsgerate auf der Betonfahrbahnplatte (Segmentierung der Fahrbahnplatte von oben).

Verfahren und Verankern des Arbeits- und Schutzgeriistes unter dem aktuell vorgesehenen Riickbau-
bereich.

Abschnittsweises Entfernen der Auflengesimskappen mit deren Gelandern durch Schneiden und Her-
ausheben und Durchtrennen der Querspannglieder durch die Segmentierungsschnitte.

Vorlaufende Entkopplung der Langs- und Quertragwirkung der Betonfahrbahnplatte durch Trenn-
schnitte beidseits der Obergurte der Stahllangstrager in statisch vorgegebenen Abschnittslangen. Die
Betonfahrbahnplatte verblieb als ortliche Verstarkung des Stahlobergurts hinsichtlich Druckbeanspru-
chung statisch wirksam zunachst auf dem Stahlobergurt (Bild 10-24).

Bild 10-24: Stahlobergurt mit verbleibender Betonverstarkung und Hilfsstltzen (© Blichting + Streit AG)
10.

11.

12.

13.

14.

Abschnittsweiser Riickbau der Betonfahrbahnplatte durch segmentweises Herausschneiden zwi-
schen den Stahllangs- und den -quertragern unter Berlicksichtigung der vorhandenen Langs- und
Querspannglieder und Abtransport der Betonfahrbahnplattensegmente Uiber die Briicke.

Betonreste auf den Obergurten der Stahlquertrager waren im Schutz des Arbeits- und Schutzgeriistes
restlos zu entfernen.

Abtrennen, Herausheben und Abtransport derjenigen Stahlkragarmtrager und Stahlquertrager, die
nicht fir die Reststabilitat der verbleibenden Stahlhaupttrager, fir die Stabilitdt der Stahlhaupttrager
beim Kranaushub oder fir die Aufhangung des Arbeits- und Schutzgeristes erforderlich waren.

Der Ruckbau der Betonfahrbahnplatte erfolgte mit statisch erforderlichem Vorlauf (ca. 60 m) vor dem
Aushub der Stahlhaupttrager und deren Stabilisierungsverbanden. Hiermit wurden hohe Kragarmbe-
anspruchungen aus Betonfahrbahnplatteneigengewicht fiir die Stahlhaupttrager vermieden. Damit be-
fanden sich die Arbeitsbereiche fiir den Betonfahrbahnplattenriickbau und den Aushub der Stahl-
haupttrager in Bauwerkslangsrichtung betrachtet in unterschiedlichen Bereichen der Bricke. Aller-
dings bestand eine starke Wechselwirkung der einzelnen Arbeitsschritte in statischer Hinsicht zuei-
nander, sodass die einzelnen Tatigkeiten nicht unabhangig voneinander erfolgen konnten.

Nach erfolgtem Riickbau eines Betonfahrbahnplattenbereiches erfolgte das Verfahren des Arbeits-
und Schutzgeristes in den nachsten Riickbaubereich. Sobald das Arbeits- und Schutzgerist in den
Bereich der Hilfsstiitzen oder der Pfeiler verfahren wurde, waren je nach Konstruktion des Gerlistes
entsprechende Umbauarbeiten am Geriist erforderlich, die ein Befahren in diesen Stérbereichen er-
moglichten.
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15. Die bisher verbliebenen Stahlhaupttrager wurden zum Zeitpunkt, der sich entsprechend der statischen
Berechnung ergab, als Zwillingstrager paarweise in Schusslangen von ca. 10 m zusammen mit dem
bisher verbliebenen Betonfahrbahnplattenobergurt mit Hilfe eines Autokrans herausgehoben.

16. Im Bereich des Trennschnitts waren lokale SchutzmafRnahmen vorzusehen. Zur Vermeidung von un-
planmaRigen Vertikal- oder Horizontalverschiebungen im Bereich des Trennschnitts der Stahllangs-
trager wurden temporare Stahlknaggen als Anschlag an den Stahltragern vorgesehen.

17. Vor der Herstellung des Trennschnitts wurde die auszuhebende Stahlkonstruktion in Ihrem Schwer-
punkt an der Aushebetraverse angeschlagen und mit einer vordefinierten Anhangekraft angehoben.
Danach erfolgte der Trennschnitt, das angehangte Teil der Stahlkonstruktion wurde ausgehoben, am
Boden zwischengelagert, zerlegt und abtransportiert.
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Bild 10-25: Abbruchphase 11 der Rickbauplanung (© Stahler + Knoppik Ingenieurgesellschaft mbH)

In Bild 10-25 ist exemplarisch die Abbruchphase 11 dargestellt. Die Betonfahrbahnplatte ist bis in Achse
30 riickgebaut. Im Bereich von 40,5 m vor Achse 30 waren die Windverbande als Verstarkungsmafinahme
bereits eingebaut. Die in diesem Zustand gewahlten, fir die statische Nachweisflihrung erforderlichen
Pressenkrafte der Hilfsstiitzen, waren benannt. Als nachste Arbeitsschritte erfolgte das Ausheben der
Stahlhaupttrager als Phase 11a bis 11d.

Im Bereich der Bahnlinien waren fiir den Riickbau des Uberbaus vordefinierte Sperrpausen vorgesehen.
Der Riickbau der Unterbauten erfolgte konventionell vom Talgrund aus.

5.2.2 Auswahlkriterien

MafRgebende Randbedingungen fiir die Auswahl des gewahlten Rickbauverfahrens waren die Anforde-
rung der nahezu standigen Aufrechterhaltung des Bahnverkehrs, die relativ geringe Hohe der Talbriicke
Uber Talgrund (ca. 20 m), die gute Zuganglichkeit von unten zur Briicke nahezu Uber die gesamte Bau-
werkslange, der relativ hoch anstehende fiir eine Flachgriindung von Hilfsstiitzen und Kranaufstandsfla-
chen geeignete Baugrund und die Zulassigkeit, die Rickbaumaterialien tber das ortliche StralRennetz ab-
zutransportieren.

Da im Bereich der Bahnlinien ein Zerschlagen der Betonfahrbahnplatte mit schwerem Abbruchgerat, bei
dem die Betonfahrbahnplatte in Bruchstiicken direkt in den Talgrund gefallen wéare, nicht méglich war, sollte
wie oben erlautert, einheitlich liber die gesamte Bauwerkslange die Betonfahrbahnplatte im Schutz eines
verfahrbaren Schutzgeriistes segmentweise zwischen den Stahltragern herausgeschnitten und Uber die
Autobahn abtransportiert werden.

Die relativ geringe Hohe Uber Talgrund erlaubte ein einfaches Ausheben von Stahlteilen mittels Autokrans
von unten. Die gute Zuganglichkeit zum Talgrund sowie der relativ gute oberflachennahe Baugrund ermdg-
lichten es, die erforderlichen Kranaufstandsflachen ohne wesentliche Bodenverbesserungsmalinahmen
anzuordnen.

Wichtig war es, bereits im Bauwerksentwurf darauf zu achten, dass die fiir den Riickbau erforderlichen
Autokrane ohne erforderliche Zusatzmafinahmen im Hinblick auf deren Abmessungen, die Gewichte und
Kurvenradien Uiber das vorhandene Stralen- und Wegenetz fahren konnten.

Das ausreichend groRRe Baufeld bot die Moglichkeit, die Stahlkonstruktion in relativ groRen Abschnitten
auszuheben und dann innerhalb des Baufeldes in transportable Teilabschnitte zu zerkleinern.
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5.2.3 Durchgefiihrtes Riickbauverfahren

Das durchgefiihrte Riickbauverfahren entspricht im Wesentlichen dem ausgeschriebenen Riickbauverfah-
ren. Allerdings kamen die im Nachfolgenden aufgefiihrten Anderungen zum Tragen.

Die Grindung der Hilfsstltzen erfolgte abweichend zum Entwurf mittels einer Flachgriindung. Da die Hilfs-
stiitzen am Kopf planmafig mit einer Pressenkonstruktion ausgefihrt wurden, konnten diese eventuelle
Setzungen leicht ausgleichen. Daher legte die Baufirma keinen groRen Wert auf eine setzungsarme Griin-
dung. Der statische Nachweis der stattdessen ausgefiihrten Brunnengriindung/Flachgriindung erfolgte
Uber einen Nachweis der Grundbruchsicherheit. Fiir diesen wurde teilweise ein Einschitten der Grin-
dungselemente erforderlich.

Das im Entwurf vorgesehene Rickbauverfahren war terminlich sehr stark von den durch die DB AG ge-
nehmigten Sperrpausen fir die beiden Bahnlinien abhangig. Dies insbesondere, weil nur im Bereich des
Arbeits- und Schutzgeriistes eine Sicherung gegen herabfallendes Betongut vorhanden war. Terminlich
musste daher der Riickbau Gber den Bahnlinien genau im Zeitraum der Sperrpausen erfolgen. Aus stati-
schen Griinden musste allerdings der Riickbau bauabschnittsweise genau in der vorgegebenen Reihen-
folge erfolgen. Es entstanden durch diese terminliche Koppelung extreme Zwangspunkte fiir den Riickbau.
Unglicklicherweise wurden die Sperrpausen nach Unterzeichnung des Bauvertrages zu einem spateren
Zeitpunkt von der DB AG terminlich nach vorne verlegt, sodass das Konzept des verfahrbaren Arbeits- und
Schutzgeristes terminlich nicht mehr umsetzbar war.

Statt des verfahrbaren Arbeits- und Schutzgeristes wurden fir beide Bahnlinien stationare Schutzgeriste
vorgesehen, die in den Sperrpausen der DB AG sowie kurzen Betriebspausen aufgebaut werden konnten.
Die Schutzgerlste wurden auf den Aufprall kleinerer Betonbrocken dimensioniert (Bild 10-26).

Bild 10-26: Stationare Schutzgerust Gber die Bahnlinie (© Wolfgang Mordhorst)

Da es in den restlichen Bauwerksbereichen nicht zwingend erforderlich war, ein Herabfallen von Betonbro-
cken zu vermeiden, wurde in der Folge ganzlich auf das verfahrbare Arbeits- und Schutzgerist verzichtet.
Stattdessen wurden die jeweils kreuzenden Stralen und Wege temporar so umgelegt, dass von herabfal-
lenden Betonbrocken eine Gefahrdung firr den 6ffentlichen Verkehr zwingend ausgeschlossen war. In den
Bereichen aufRerhalb der Bahn wurde die Betonfahrbahnplatte mit geeignetem Abbruchgerat zerkleinert
und in den Talraum fallen gelassen. AbschlieRend wurde der Talraum berdumt und das Betongut Uber das
offentliche Verkehrsnetz abtransportiert.

In den Bereichen Gber den Bahnlinien erfolgte der Riickbau der Betonfahrbahnplatte analog zur Ausschrei-
bung durch Segmentierung in einzelne Fahrbahnplattenteile iber dem stationaren Schutzgeriist und Ab-
transport der Teile Gber die Autobahn. Die Aushebevorgange der einzelnen Schiisse der Stahlhaupttrager
erfolgte in kurzen Betriebspausen der Bahn.
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5.3 Bestandsuntersuchungen

5.3.1 Bestandsunterlagen

Ein wesentlicher Aspekt fir den Entwurf des geeigneten Rickbauverfahrens ist die vollumféngliche Sich-
tung der vorhandenen Bestandsunterlagen, im Wesentlichen bestehend aus der Bestandsstatik, den Be-
standsausfiihrungsplanen und den Bauwerksbtichern, in denen samtliche Vorschaden des Bauwerks zu
erkennen sein sollten. Beim vorliegenden Bauwerk befanden sich samtliche relevanten Bestandsunterla-
gen im Archiv der Autobahndirektion Nordbayern.

AuRerdem empfiehlt sich eine Literaturrecherche zu Veroffentlichungen zum Bestandsbauwerk. Im vorlie-
genden Fall gibt es eine Veroffentlichung aus dem Jahre 1965, in der im Wesentlichen auf das Herstellver-
fahren der Talbriicke Rothof eingegangen wird [G. Lacher: Die Autobahn-Talbriicke Rothof. Der Stahlbau
9/1965]. Bei Durchsicht dieser Literaturquelle zeigte sich, dass bei der Herstellung der Talbriicke Rothof
ein Bauverfahren angewandt wurde, das zu einer Materialoptimierung fiir den Stahlobergurt der Stahl-
haupttrager fiihrte. Es wurden bei der Herstellung der Briicke planmaRig Beanspruchungen in das Bauwerk
eingepragt, die noch heute im Bauwerk vorhanden sind und die daher einen gro3en Einfluss auf die De-
tailplanung des Rickbaus hatten.

5.3.2 Nachrechnung

Die Bauwerksnachrechnung flr das Ziellastniveau LM1 aus dem Jahre 2010 ergab, dass die Talbriicke
Rothof nicht firr dieses Ziellastniveau nachgewiesen werden konnte. Es ergaben sich rechnerische Span-
nungsiliberschreitungen bei der Vergleichsspannung im Stahl von bis zu 20 %. Die Beulnachweise fir die
Einzelfelder der Stegbleche der Haupttrager konnten aufgrund der vorliegenden sehr hohen Ausnutzung
in Teilbereichen ebenfalls nicht erbracht werden. Aulerdem wies die Betonfahrbahnplatte rechnerische
Defizite hinsichtlich der Querkrafttragfahigkeit aus. Der verwendete Spannstahl war zudem spannungs-
risskorrosionsgefahrdet.

Bereits seit 2011 wurden daher von der Autobahndirektion Nordbayern folgende Kompensationsmafinah-
men umgesetzt. Die Fahrspuren wurden so verlegt, dass der LKW-Verkehr weitestgehend direkt Gber den
Stahllangstragern fuhr. Es wurden ein LKW-Uberholverbot ausgeschildert und gleichzeitig die vorhandene
Uberholspur verengt. Zur Absicherung der MaRnahmen erfolgte seit 2011 eine jahrliche Sonderpriifung
des Bauwerks.

5.3.3 Materialproben

Im Vorfeld der Ausschreibung wurden umfangreiche Materialuntersuchungen am Bestandsbauwerk vorge-
nommen. So wurden der Beton, der Asphalt, die Sperrschichten, die Schwarzanstriche, die Bankette und
die Stahlbeschichtungen hinsichtlich mdglicher Kontaminierungen untersucht. Im Ergebnis der Untersu-
chungen wurden Aussagen zur Verwertungsfahigkeit der vorhandenen Betone getroffen. In den Asphalt-
proben wurden keine Verunreinigungen vorgefunden. In den Sperrschichten war Asbest und PAK nicht
nachweisbar. Im Schwarzanstrich der Fundamente wurden sehr geringe PAK-Gehalte nachgewiesen, die
allerdings keine Separierung erforderlich machten. In den Beschichtungen der Stahlbauteile wurden
Schwermetalle (Blei, Zink) festgestellt.

Im Zuge einer erfolgten Instandsetzung der Langsentwasserung im Jahre 2011 wurden die urspriinglich im
Bauwerk vorhandenen Stahlrohre gegen Rohre aus GFK ausgetauscht. Da dies in der Ausschreibung nicht
zu erkennen war, entstanden Mehrkosten, da kein ,Schrotterlés moglich war.

5.3.4 Materialverhalten

Eine Uberpriifung der Betonfestigkeit anhand von Proben der Betonfahrbahnplatte ergab geringe Uberfes-
tigkeiten im Vergleich zu den nach Nachrechnungsrichtlinie ansetzbaren Betonfestigkeiten. Diese Uberfes-
tigkeiten wurden im Zuge der Riickbaustatik nicht in Ansatz gebracht. Die Schweilteignung des vorhande-
nen Konstruktionsstahls wurde unter Berilcksichtigung des Baujahres der Talbriicke Rothof nicht in Zweifel
gezogen.
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Seitens der Baufirma wurden formal Bedenken gegen die normative Wirksamkeit der im Bauwerk vorhan-
denen Verbundsicherungen durch Rundeisenbolzen und ,Schweineschwéanze” (Bild 10-27) angemeldet.
Da im Vorfeld der Ausschreibung hierzu keine ergdnzenden Untersuchungen stattgefunden hatten, wurde
die Wirksamkeit der Verbundsicherung mit Hilfe eines In-situ-Versuches beim Riickbau des ersten Bauab-
schnitts Gberprift bzw. nachgewiesen. Da das Bauwerk im Zuge seiner tber 50-jahrigen Nutzungszeit kei-
nerlei Schaden aufwies, die auf eine unzureichende Verbundsicherung deuten kdnnten, wurde seitens der
Autobahndirektion Nordbayern und dem beteiligten Priifingenieur auch nichts Gegenteiliges erwartet.

Bild 10-27: Auf den Quertragern aufgeschossene Duibel (Quelle: Der Stahlbau 9/1965)

5.3.5 Geometrie

Es wurde von der planmaRigen Geometrie entsprechend den vorliegenden Bestandsplanen ausgegangen.
Eventuell abweichende Eigengewichte der Betonfahrbahnplatte waren im vorliegenden Fall von unterge-
ordneter Bedeutung.

5.3.6 Schadstoffe

Fir die Entsorgung samtlicher Stoffe waren Deklarationsanalysen erforderlich die nicht alter als sechs Monate
sein durften. Da die vorhandenen an die Baufirma lUbergebenen Deklarationen samtlich alter als sechs
Monate waren, wurden Nachdeklarationen erforderlich, die teilweise zu abweichenden Ergebnissen und in
der Folge zu abweichenden Entsorgungskonzepten fihrten. Im Wesentlichen wurden allerdings die bereits
unter Abschnitt 5.3.3 benannten Schadstoffe bestatigt.
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5.3.7 Schaden

Im Zusammenhang mit der erfolgten Nachrechnung der Talbriicke Rothof erfolgte eine umfangreiche Scha-
densanalyse am Bauwerk. Im Zuge dieser Analyse wurden Risse in den Schweil3nahten der Vertikal- und
Horizontalsteifen der Langstrager festgestellt. Weitere Risse befanden sich im Anschlussbereich zwischen
den Vertikalsteifen und dem Quertrageruntergurt. Aufgrund der schadhaften Entwasserung befanden sich
auRerdem am Langstrager insbesondere im Bereich der Untergurte und auch der Quertrager starke Kor-
rosionsspuren.

Im Bereich der Betonfahrbahnplatte wurde festgestellt, dass bereits mehrere Spannstahle gerissen waren.
AuRerdem wurden umfangreiche Risse, Abplatzungen und Betondeckungsprobleme sowie korrodierter Be-
tonstahl festgestellt.

Unter Beachtung der aufgefundenen Spannstahlbriiche wurden durch die Autobahndirektion Nordbayern
die bereits unter Abschnitt 5.3.2 aufgefiihrten KompensationsmafRnahmen angeordnet. Fiir die Riickbau-
planung waren die vorgefundenen Spannstahlrisse nicht relevant, da zum einen im direkten Rickbaube-
reich die Querspannglieder planmaRig durchtrennt wurden und zum anderen die Fahrbahnplatte durch den
erfolgten Trennschnitt beidseits der Stahlhaupttrdger vom Langstragverhalten entkoppelt war.

5.4 Statische Berechnung

5.4.1 Anzuwendende Regelwerke

Es wurden die aktuell gultigen Regelwerke angewandt.

5.4.2 Abweichungen von Regelwerken

Es wurden keine Abweichungen zum Regelwerk erforderlich.

5.4.3 Sicherheitskonzept

Die Erstellung der Riickbaustatik erfolgte auf Basis des aktuell gliltigen Sicherheitskonzepts mit Teilsicher-
heitsbeiwerten. Die Materialeigenschaften wurden dabei entsprechend der giltigen Nachrechnungsrichtli-
nie berucksichtigt.

5.4.4 Nachweisfiihrung

5.4.41 Zwischenverankerung von (durchtrennten) Spanngliedern

Beim gewahlten Rickbauverfahren war die Zwischenverankerung von durchtrennten Spanngliedern sta-
tisch nicht erforderlich.

5.4.4.2 Schubnachweise

Beim gewahlten Rickbauverfahren waren explizite Schubnachweise im Bereich der ungestérten Beton-
fahrbahnplatte nicht erforderlich. Allerdings musste nach der Entkopplung der Langs- und Quertragwirkung
der Betonfahrbahnplatte durch Trennschnitte beidseits der Obergurte des Stahllangstragers der Anschluss
der Quertrager an die Haupttrager nachgewiesen werden.

Die globale Schubbeanspruchung der Stahlhaupttrager war wahrend des Bauwerksriickbaus gegeniiber
der Schubbeanspruchung des Bauwerks unter Verkehr nicht maf3gebend.
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5.4.4.3 Temporare Verstarkung
Im Bereich der Stahlkonstruktion wurden einige temporare Verstarkungsmafnahmen erforderlich.

Im Bereich der Hilfsstiitzen mussten zur Lasteinleitung der Vertikallasten zusatzliche Steifen im unteren
Stegbereich der Stahllangstrager eingeschweillt werden.

Wegen der gegenliber dem Endzustand geanderten statischen Systeme (auskragendes System) und des
Fehlens der Scheibenwirkung der Betonfahrbahnplatte nach bereits erfolgtem Riickbau der Betonfahrbahn-
platte mussten zum Abtrag der Windlasten und zur Stabilisierung der Obergurte der Stahlquertrager tem-
porare zusatzliche Horizontalverbdnde angeordnet werden.

Im Bereich des Trennschnitts der Stahlhaupttrager mussten zur Vermeidung von unplanmafligen Verschie-
bungen der Fugenufer nach erfolgtem Trennschnitt zusatzliche Halteknaggen eingeschweif3t werden.

Die vorhandenen Windverbande wurden als zusatzliche Aussteifung der mittels Traverse auszuhebenden
Teilsysteme der Bestandskonstruktion belassen. Die Aushebetraverse wurde unter Berlcksichtigung des
maximal auszuhebenden Gewichts fir die Talbriicke Rothof als Einzelanfertigung bemessen (Bild 10-28).

Bild 10-28: Ausheben eines 10 m-Elements mittels Traverse (© Wolfgang Mordhorst)
5.4.4.4 Weitere Detailnachweise
Besondere Problematik in der globalen Nachweisfiihrung:

Die besondere Problematik in der globalen Nachweisflihrung fiir den Rickbau der Talbriicke Rothof lag in
der damaligen Herstellung der Briicke. Die Bestandskonstruktion wurde hinsichtlich der Flache der Stahl-
obergurte materialoptimiert hergestellt. Die genaue Vorgehensweise der Herstellung war in der angegebe-
nen Literaturstelle ausfiihrlich erlautert. Daher wurde hier nur das gewahlte Grundprinzip genannt. Durch
eine durch Uberhdhung eingepragte Vordehnung erhielten die Stahlobergurte zunéchst tiber die gesamte
Bauwerkslange eine Zugbeanspruchung. Danach wurde die Betonfahrbahnplatte betoniert. Im Anschluss
wurde die Uberhéhung wieder ausgebaut. Dadurch erhielt der Stahluntergurt eine Zugbeanspruchung. Die
zugehorige Druckbeanspruchung wurde durch die erhartete Betonfahrbahnplatte aufgenommen. Mit die-
sem Verfahren wurde in das Bauwerk ein positives Moment in der Gré3enordnung von etwa 55 MNm
eingepragt. Bis zum Ruckbau sollte sich dieses Moment durch Betonkriechen auf etwa 48 MNm abgebaut
haben. Das maximale Stiitzmoment aus Eigengewicht (ohne Ausbaulasten) betrug demnach nur etwa M =
—-38,50 MNm. Das bedeutete, dass bei Beginn des Riickbaus im Bauwerk ausschlieflich positive Momente
vorhanden waren. Zu beachten war, dass der reine Stahlobergurt nicht auf die Aufnahme der sich aus dem
positiven Moment ergebenden Druckbeanspruchung ausgelegt war.

Die Eigengewichtsmomente veranderten sich beim Ruckbau der Bricke im Wesentlichen unter Berick-
sichtigung der sich mit fortschreitendem Riickbau dndernden statischen Systeme. Die Steifigkeitsverande-
rung durch Entfernen der Fahrbahnplatte hatte nur einen geringen Einfluss auf die SchnittgroRenverteilung.
Anders war dies bei der eingepragten Zwangsbeanspruchung. Diese baute sich im Bereich des Ruckbaus
der Betonfahrbahnplatte durch Reduktion der Steifigkeit deutlich ab. Allerdings wurden die Bereiche der
Stahlhaupttrager, bei denen die Betonfahrbahnplatte schon entfernt waren, weiterhin durch die positive
Momentenbeanspruchung beansprucht.

Aufgabe der Riickbauplanung war es, durch entsprechende Steuerungsmafinahmen (Wahl der Lange des
Trennschnitts zwischen Stahlobergurt und Betonfahrbahnplatte, Wahl der einzustellenden Pressenkrafte
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bei den Hilfsstlitzen, Wahl der Lange des Rickbaubereiches der Betonfahrbahnplatte, Wahl des Zeitpunk-
tes des Aushubs von Stahllangstragerelementen) dafiir zu sorgen, dass es in keinem Riickbauzustand zu
einem schlagartigen Druckgurtversagen kam.

Das machte das Ruckbauverfahren im Detail sehr komplex und aufwendig. Hatte man die im Bauwerk
eingepragte Zwangsbeanspruchung beim Riickbau nicht bericksichtigt, ware das Bauwerk im Hinblick auf
die GroRe der Zwangsbeanspruchung beim Riickbau kollabiert.

5.5 Leistungsbeschreibung

5.5.1 Bauwerkszustand

Bei Abschluss des Bauvertrages befand sich der Bestandsliberbau unter Berlicksichtigung der unter Ab-
schnitt 5.3.2 beschriebenen verkehrlichen KompensationsmaRnahmen unter Autobahnverkehr.

5.5.2 Baugrund

Fir den Neubau des Bauwerks lag ein vollumfangliches Baugrundgutachten vor. Da beim ausgeschriebe-
nen Rickbauverfahren planmaRig zusatzliche Hilfsstltzen vorgesehen waren, waren fiir diese ebenfalls in
Abhangigkeit vom jeweiligen Homogenbereich des anstehenden Baugrundes die erforderlichen Baugrund-
kennwerte fir die vorgesehene Pfahigriindung vorhanden.

Da wie oben beschrieben die Baufirma stattdessen eine Brunnen-/Flachgriindung ausgefiihrt hat, wurden
seitens der Baufirma fiir deren statische Nachweise zunachst aus dem vorhandenen Baugrundgutachten
sinnvolle Annahmen fiir die Nachweisfiihrung der Griindung abgeleitet, die vor Ausfiihrung vor Ort bei der
Abnahme der Baugrundsohle durch den Baugrundsachverstandigen des AG bestatigt wurden.

Im Zuge der Griindungsarbeiten wurden in einigen Achsen die im Boden belassenen Fundamente der fiir
die damalige Herstellung der Briicke erforderlichen Hilfsstitzen angetroffen. Diese Fundamente mussten
fur die Grindung der Hilfsstiitzen fur den Rickbau entfernt werden. Eine Nachrecherche zeigte, dass man
die Lage der damaligen Hilfsstiitzen in einer Systemskizze der Veréffentlichung zum damaligen Neubau
der Bricke hatte erkennen kénnen.

5.5.3 Kontaminationen

Gemal vorliegender Baugrunderkundung lagen keine relevanten Kontaminationen des Baugrundes vor.

Wie bereits unter Abschnitt 5.3.3 und 5.3.6 beschrieben, wurden samtliche relevanten zu entsorgenden
Materialien hinsichtlich Schadstoffbelastungen untersucht. Bestandteil der beauftragten Leistungen war die
fachgerechte Entsorgung dieser Materialien durch den AN.

5.5.4 Angrenzende Bebauung

Eine angrenzende Wohnbebauung spielte beim Riickbau der Talbriicke Rothof keine Rolle, da die nachste
Wohnbebauung sich Gber 1 km von der Baustelle entfernt befindet.

Auf die zu berlicksichtigenden, querenden zwei Bahnlinien, die querende Ortsverbindungsstrafte und die
querenden Wirtschaftswege wurde bereits oben verwiesen.

5.5.5 Sperrpausen

Fir den Rickbau der Talbriicke Rothof wurden im Vorfeld mit der DB AG mdgliche Sperrpausen fest ab-
gestimmt. Diese Sperrpausen lagen dem Bauvertrag zugrunde. Allerdings wurden diese Sperrpausen nach
Abschluss des Bauvertrages durch die DB AG einseitig terminlich nach vorne verschoben. Dies machte
eine Anpassung des Riickbauverfahrens hinsichtlich der Schutzmaflinahmen der vorhandenen Bahnlinien
erforderlich. Die genehmigten Sperrpausen der DB AG wurden weitestgehend fiir die Errichtung der
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stationdren Schutzgeriiste genutzt. AuRerdem wurde die Nutzung kurzer Betriebspausen zuséatzlich erfor-
derlich.

Im Nachgang betrachtet war es ungtinstig, sehr komplizierte Riickbauverfahren so eng — wie in der Aus-
schreibung geschehen — terminlich an die moglichen Sperrpausen zu koppeln. Glnstiger ist es, durch ge-
eignete separate Schutzmalinahmen, die nicht terminlich an den Bauablauf gekoppelt sind, den Bahnver-
kehr gegen Beeintrachtigungen aus dem Ruckbau zu sichern. Der eigentliche Rlckbau ist dann nicht mehr
terminlich fest an die Sperrpausen gebunden.

Nach erfolgtem Neubau einer Richtungsfahrbahn in Seitenlage erfolgte die Verkehrsumlegung beider Rich-
tungsfahrbahnen (4+0-Verkehr) auf den erstellten Neubau. Es wurden beide Richtungsfahrbahnen der Au-
tobahn Uber den einteiligen Uberbau geleitet. Im Anschluss wurde mit dem Riickbau des Bestandsiiber-
baus begonnen.

5.5.6 Immissionsschutz

Wegen der relativ weit entfernten nachsten Wohnbebauung gab es keine besondere Anforderung hinsicht-
lich des Immissionsschutzes.

5.5.7 Umweltschutz

Der querende Rottendorfer Flutgraben war durch geeignete Abdeckungen vor Verunreinigungen zu schiit-
zen. Weitere besondere Auflagen hinsichtlich des Umweltschutzes lagen nicht vor.

5.5.8 Arbeitssicherheit

Im Zuge der Ausschreibung wurde explizit die Beachtung der Regeln zum Arbeitsschutz auf Baustellen
(RAB) eingefordert. AuBerdem wurden samtliche Leistungen, die hinsichtlich der Sicherheit und des Ge-
sundheitsschutzes im Zusammenhang mit der Baustellenverordnung erforderlich waren, ausgeschrieben.

Bereits unter Abschnitt 5.2.1 ist das sehr komplexe Rickbauverfahren stark vereinfacht beschrieben. Es
bestanden umfangreiche statische Abhangigkeiten, die fiir die Mitarbeiter vor Ort beim Rickbau so nicht
erkennbar waren.

Gefragt wurde z. B.: Warum soll die konkrete Arbeit unterbrochen werden, bis ein oder zwei weitere Ar-
beitsschritte an anderer Stelle, die durch anderes Fachpersonal ausgefiihrt werden mussen, abgeschlos-
sen sind, wenn man in den verbleibenden Stunden bis zum Feierabend doch noch leicht weitere 60 m der
Betonfahrbahnplatte entfernen kann?

Hier war eine vollumfangliche Einweisung der ortlichen Bauleitung in die komplexen Ablaufe zwingend
erforderlich. Je besser die Bauleitung und die ausflihrende Belegschaft die Notwendigkeit der MalRnahmen
verstanden, desto geringer war die Wahrscheinlichkeit einer kritischen Abweichung vom zwingend vorge-
gebenen Ablauf.

Aus Griinden des Arbeitsschutzes waren eine umfangreiche, detaillierte Arbeitsanweisung und umfangrei-
che zugehorige Riickbauplane daher zwingend erforderlich.

5.5.9 Nebenleistungen

Dieser Abschnitt entfallt.

5.5.10 Besondere Leistungen

Dieser Abschnitt entfallt.
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5.5.11 Entsorgungskonzept

Das Entsorgungskonzept musste vom Auftragnehmer dem Auftraggeber zur Genehmigung vorgelegt wer-
den.

5.6 Vertragliche Grundlagen

5.6.1 Vertragsmodelle

Es handelte sich um einen Bauauftrag nach VOB als Einheitspreisvertrag.

5.6.2 Planungsleistung des Unternehmers

Die Erstellung der Ausfiihrungsplanung fiir den Rickbau lag im Aufgabenbereich der Baufirma.

Die Hilfsstiitzen und das Arbeits- und Schutzgeriist waren jeweils quasi funktional Gber eine Pauschale
ausgeschrieben.

5.6.3 Nebenangebote

Nebenangebote waren nicht zugelassen.

5.6.4 Bauzeit

Der vertragliche Baubeginn war gemaf Bauvertrag auf den 20. Marz 2017 terminiert. Der Rickbau der
Talbriicke Rothof war vertraglich im Zeitraum vom 2. Oktober 2018 bis zum 22. Mai 2019 vorgesehen. Es
war auflerdem vertraglich vereinbart, dass die komplette Ausfiihrungsplanung fir den Riickbau bis zum
20. Dezember 2017 durch die Baufirma zur Priifung eingereicht werden sollte.

Der tatsachliche Riickbau des Uberbaus fand im Zeitraum vom November 2018 bis zum November 2019
statt. Die verlangerte Riickbauzeit war eine direkte Folge des statisch erforderlichen, sehr komplexen Riick-
bauablaufs.

5.7 Gewonnene Erkenntnisse

Das gewahlite Rickbauverfahren muss sich immer auch am damaligen Herstellverfahren orientieren.

Bei komplexen Rickbauverfahren wird ein ausreichender Planungsvorlauf fir den Rickbau erforderlich.
Der erforderliche Zeitraum fiir diese Planung wird haufig unterschatzt.

Je mehr Abhangigkeiten hinsichtlich der Reihenfolge der einzelnen Schritte beim Riickbau vorhanden bzw.
erforderlich sind, desto fehleranfalliger wird der Rickbau. Bei so komplizierten Riickbauten, wie bei der
Talbriicke Rothof, ist es nahezu unmdglich eine vorgegebene Sperrpause terminlich beim Riickbau einzu-
halten. Der Rickbau war urspringlich mit einem Zeitraum von sieben Monaten eingeplant, dauerte dann
allerdings wegen der vielen erforderlichen Einzelschritte etwa ein Jahr.

Die Bauleitung der Baufirma war sich der Problematik der eingefrorenen Zwangsbeanspruchung sehr be-
wusst und achtete auf penible Umsetzung der vorgegebenen Arbeitsanweisung. Dadurch konnten Unfélle
auf Grund von Abweichungen zur Arbeitsanweisung beim Rickbau vermieden werden.
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