Eine Brucke in 40 Tagen - Bruckenersatzneubau in
Rekordzeit

von Dipl.-Ing. Dirk Griepenburg und Dipl.-Ing. Theo Reddemann

Viele Briicken entlang der Verkehrswege machen wegen ihres Alters und auf Grund der deutlich
hoher gewordenen Verkehrsbelastungen einen Ersatzneubau erforderlich. Neben dem hohen
Investitionsbedarf und den umfangreichen planerischen Anstrengungen, die damit verbunden
sind, ist es volkswirtschaftlich von immenser Bedeutung, die Beeintrachtigungen des Verkehrs
wahrend des Briickenneubaus so gering wie moglich zu halten. Gleichzeitig darf der Anspruch,
die Briicken technisch so zu konzipieren, dass sie unterhaltungsfreundlich sind und eine
moglichst lange Nutzungsdauer erwarten lassen, nicht vernachlassigt werden.

Schon seit vielen Jahren werden Fertigteile im Briickenbau genutzt, wobei sich der Einsatzbereich
bei Betonbriicken im Wesentlichen auf Fertigteiltrager fiir Briickeniiberbauten beschrankt hat. Um
das Potenzial fiir Bauzeitbeschleunigungen deutlich zu erhéhen riicken daher verstarkt
Uberlegungen zum Einsatz von Fertigteilen auch fiir die Unterbauten in den Focus. Im Rahmen
eines Pilotvorhabens wurde eine Briicke im Zuge einer BundesstraBe liber eine DB-Hauptstrecke
in nur 40 Tagen vollstiandig neu gebaut.

Im Zuge der Ortsumgehung Dilmen kreuzt die Bundesstralie B 474 die Bahnstrecke Wanne-Bremen mit
einem Uberflihrungsbauwerk. Die 2007 unter Verkehr genommene Ortsumgehung verlauft im
Kreuzungsbereich auf der Trasse einer ehemaligen Kreisstrale und nutzte bisher die 1972 vom Kreis
Coesfeld gebaute Bestandsbriicke. Der Uberbau der alten Briicke bestand aus 3 Feldern ohne
Durchlaufwirkung mit Stutzweiten von 8,26 - 15,51 - 8,26 m. Die Endfelder wurden als schlaff bewehrte
Ortbetonplatten ausgefihrt. Im mittleren Feld wurden Spannbetonfertigteile mit Hohlkérpern eingebaut,
die in Querrichtung mit Spanngliedern oben und unten miteinander verbunden wurden. Der Uberbau
besall keine Ortbetonplatte, die Abdichtung und der Fahrbahnbelag wurden direkt auf den
Fertigteiloberseiten aufgebracht (Bild 1).

Bild 1: Langsschnitt Bestandsbauwerk
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Bild 2: Untersicht Bestandsbauwerk

Im Rahmen der regelmaRigen Bauwerkspriifungen wurden an der Uberbauunterseite durchfeuchtete
Stellen und Aussinterungen festgestellt. Nach umfangreichen Prifungen ergab sich eine aktuelle
Zustandsnote des Bauwerks von 3,4 (Bild 2). Da auf Grund der Durchfeuchtungen mittelfristig gravierende
Schaden an der Quervorspannung zu erwarten waren und die vorhandene Bruckenklasse 60 fir die
heutige Verkehrsbelastung der B 474 nicht mehr angemessen ist, war ein zeithnaher Ersatzneubau
erforderlich.

Eine langerfristige Sperrung der B 474 kam auf Grund der Bedeutung der Ortsumgehung fur den
Stadtbereich Dulmen nicht in Frage. Es ware daher eine Umfahrung mit einer Behelfsbriicke erforderlich
geworden, die erhebliche Eingriffe in das angrenzende Waldgebiet zur Folge gehabt hatte, und die fir die
Gesamtmalinahme mindestens vier Sperrpausen der Bahnstrecke notwendig gemacht hatte. Allein hierfir
ergeben sich wegen entsprechender Vorgaben der Deutschen Bahn Vorlaufzeiten von drei Jahren.

Eine fir November 2020 bereits feststehende Sperrpause der Bahnstrecke von 51 Stunden wegen
anderer Baumalinahmen hat StralRen.NRW im Frihjahr 2020 zu der Prifung veranlasst, ob diese
Sperrpause auch fir einen Ersatzneubau der B474-Briicke genutzt werden kann. Eine wichtige
Voraussetzung fur eine so kurzfristige Umsetzung der BaumalRnahme wurde im Marz 2020 durch das
,Gesetz zur weiteren Beschleunigung von Planungs- und Genehmigungsverfahren im Verkehrsbereich*
geschaffen. Die durch das Gesetz vorgenommenen Anderungen im BundesfernstraRengesetz regeln,
dass es sich bei einem ,reinen“ Ersatzbauwerk nicht um eine ,Anderung“ sondern vielmehr um eine
,UnterhaltungsmalRnahme*” handelt, die kein eigenstandiges Baurecht erfordert. Diese Regelung trifft auf
den Ersatzneubau der B474-Brucke zu, da lediglich leichte Anpassungen im Querschnitt der Bricke auf
Grund von geanderten Vorschriften erforderlich wurden. Eine andere entscheidende Voraussetzung war
eine Bauweise, die den Neubau der Briicke innerhalb dieser einen Sperrpause ermdglichte.

In Abstimmung mit den Verkehrsministerien des Bundes und des Landes, der Deutschen Bahn und dem
Landesbetrieb Strallen.NRW wurde das Bauunternehmen Echterhoff im Juli 2020 freihandig beauftragt,
das Ersatzbauwerk als Pilotprojekt umzusetzen.

Die von der Fa. Echterhoff vorgeschlagene neuartige Bauweise bringt gegeniber der Ublichen Bauweise
mit einer Umfahrung und einer Behelfsbriicke sowie zahlreichen erforderlichen Sperrpausen der DB-
Strecke sowohl grof3e zeitliche als auch wirtschaftliche Vorteile. Bei dem Bauwerk kam eine schnelle
Fertigteilbauweise - System Echterhoff ,Expressbriicke” - mit einer ebenfalls von der Firma Echterhoff




entwickelten Hybridkappe zur Anwendung. Fir den Bahnverkehr war lediglich eine Sperrpause von 51
Stunden erforderlich und die Sperrung der B 474 konnte auf nur 40 Tage begrenzt werden.

Das Schnellbausystem ist durch folgende Besonderheiten gekennzeichnet:

o Herstellung der Widerlager aus Halbfertigteilplatten mit Ortbetonerganzung fir die Widerlagerwande
sowie aus in die Bodenplatte eingespannten Vollfertigteilen fir die Fltgel.

e Randfertigteiltrager fiir den Uberbau unter Verwendung selbsttragender Hybridkappen mit bereits
vormontierten Gelandern / Berihrungsschutzelementen. Der Einsatz spezieller Schalelemente und
Schutzgeriste fir die Kappenbetonage entfallt.

e Die Bauweise bewegt sich innerhalb des eingefliihrten technischen Regelwerks der
StraRenbauverwaltungen. ,Zulassungen im Einzelfall“ sind fir das System daher nicht erforderlich.

Der weitere entscheidende Vorteil der von der Fa. Echterhoff fir den Ersatz der B474-Bricke
vorgeschlagenen Bauweise bestand darin, die Bestandsbriicke zunachst ohne Einschrankungen flir den
Bahnverkehr nur teilweise abzureien und bereits vor dem endgliltigen Abriss des alten Uberbaus (iber
der Bahnstrecke die neuen Widerlager mit dem Schnellbausystem zu errichten. Hierzu wurde das neue
Brickenbauwerk als Einfeldbauwerk mit einer Stiitzweite von 21,00 m konzipiert (Bilder 3 und 4).

Bild 3: Langsschnitt Ersatzbauwerk

1.26 i i Stiltzweite LS = 21,00

7
1 1050 ) 1050

+85.235 10.6% +85.158‘70’9%_ +85.051¢‘ 11

Lichte Weite LW =1980

fchse BBoSteocki

 Essen . Minster

A Lichte Hop LH » 588~

il e
; 816

e

Bild 4: Ansicht Ersatzbauwerk
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Den prinzipiellen Bauphasenplan zeigt Bild 5. Wahrend der Bauphase 1 blieb der Bahn- und
StralRenverkehr aufrechterhalten. Fir die Bauphasen 2 und 3 war nur die B 474 gesperrt, der Bahnverkehr
blieb unbeeinflusst. Die Bauphasen 4 und 5 (teilweise) wurden wahrend der 51-stlindigen Sperrpause der
Bahnstrecke umgesetzt.




Bild 5: Bauablauf Abriss und Ersatzneubau
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Langsschnitt: Bestandsbauwerk
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Zu Beginn des Pilotprojektes mussten zunachst die Voraussetzungen flir eine bauliche Umsetzung
geschaffen werden. Nur dank einer intensiven und sehr engagierten Zusammenarbeit von Bauherr,
vorgesehenem Auftragnehmer, Deutscher Bahn und allen Tragern offentlicher Belange sowie den
grundstlicksmafig betroffenen privaten Anliegern konnten in kiirzest denkbarer Zeit alle Voraussetzungen
fur eine Vergabe geschaffen werden. Fir die Anlage der Baustral3en, der Lagerflachen und der
Kranaufstellflachen mussten nur temporar Grundsticke der DB Netz AG und privater Eigentimer in
Anspruch genommen werden. Grunderwerb war nicht erforderlich.

Durch einen Fiktiventwurf einschlieRlich einer Kostenermittlung fur eine ,konventionelle® Bauweise mit
Umfahrung und Behelfsbriicke wurde die Wirtschaftlichkeit des Angebots der Fa. Echterhoff nachgewiesen.

Nach Vorliegen all dieser Voraussetzungen und nach Zustimmung der Ministerien zum Pilotprojekt erfolgte
Mitte Juli 2020 die Vergabe der gesamten Bauleistungen incl. Stra3enbau als Pilotvorhaben freihandig an
die Fa. Echterhoff. Von Mitte Juli bis Ende Oktober standen lediglich 3 2 Monate fiir die Technische
Bearbeitung, die Bauvorbereitung und fir die Herstellung der insgesamt 40 Fertigteile im Fertigteilwerk
der Fa. Rekers zur Verfligung.

Wahrend der ersten Bauphase von Ende September bis Ende Oktober wurden die Baustralen und
Kranaufstellflachen hergestellt. Fir den Abbruch und den Einbau séamtlicher Fertigteile kam ein einziger
1500-Tonnen Raupenkran zum Einsatz. Dies stellte hohe Anforderungen an die Kranaufstellflache und
an die Baustraf3e zur Anlieferung des Krans.

Zur Stabilisierung wurde das Mittelteil der Bestandsbriicke vor dem Teilabbruch durch eine
Stahlkonstruktion gesichert, die ohne Beeintrachtigung des Bahnverkehrs und mit nur kurzen
Einschrankungen des StralRenverkehrs (Tagesbaustellen mit Baustellenampeln) vorab eingebaut werden
konnte (Bild 6). Wie im Bild 5 dargestellt, waren die Trager tber der Bahn dabei planmaRig oberhalb der
Kappen zwischen Gelander und Gleitwand vorgesehen, beim Abriss sollte ein zusatzlicher Prallschutz
zur Sicherung der Querspannglieder beim Durchtrennen angebracht werden. Auf Grund einer kurzen
aullerplanmafigen Sperrpause der Bahnstrecke im Oktober wegen anderer Baumalnahmen konnten die
Trager an die Stelle des Prallschutzes eingebaut werden und damit beide Funktionen Gbernehmen.

Bild 6: Stahlhilfskonstruktion zur Stabilisierung des Briickenmittelfeldes

Mit Beginn der Bauphase 2 Anfang November wurde die B 474 fiir 40 Tage voll gesperrt. Die Endfelder
der Bricke wurden geschnitten und abschnittsweise ausgehoben. Anschlielend wurden die alten
Widerlager abgebrochen.




In der sich sofort anschlie®enden Bauphase 3 wurden die neuen Widerlager im Schnellbausystem
erstellt. Die Widerlagerwdnde bestehen aus paarweise angeordneten, wandhoch ausbetonierten
Halbfertigteilplatten, die als verlorene Schalung eine hochwertige Sichtbetonqualitat bieten (Bild 8). Die
Ortbetonflllung spannt sich in eine Bodenplatte ein und tragt zu einer Lastverteilung bei. Am Kopf der
Ortbetonerganzung wird die massive Ausbildung des Endquertragers ebenfalls mit einem Fertigteil
realisiert. Wahrend der Betonage der Widerlagerwand sorgen aufgeklebte Bitumenbander an den
Innenseiten der Halbfertigteilplatten flr die notwendige Dichtigkeit, wahrend die Sichtfugen an der
Ansichtsflache der erharteten Wand durch eingeklemmte Sichtfugenbander tGberdeckt werden. Die Fligel
bestehen aus 1 m dicken, stehenden Vollfertigteilen einschl. Fligelkopfbalken, die auf einer vorbereiteten
Griindungsebene aufgestellt und ausgerichtet werden. Uber Anschlussbewehrungen spannen sie sich
rickwartig in die nachtraglich betonierte Bodenplatte ein, die spater eingeschittet wird (Bild 7).
Moértelschldésser zwischen den Fertigteilen sichern ein gleichmafiges Verformungsverhalten der Elemente
gegenuber Erddruck. Erdseitig aufgeklebte Bitumenbander sorgen an den Fugen fir die notwendige
Abdichtung im Bereich der Hinterflllung.

Bild 7: Herstellung der Widerlager




Bild 8: Ortbetonerganzung Widerlager

Zu Beginn der Bauphase 4 (Sperrpause der Bahnstrecke vom 25.-27. November) wurde die
Brickenplatte mit insgesamt 10 Langsschnitten zerteilt und die mit Stahltragern stabilisierten einzelnen
Teilelemente herausgehoben (Bilder 9 und 10). Nach Entfernung der Stahlhilfskonstruktion wurden die 6
Pfeiler abgetrennt und samt Quertréager ausgehoben (Bild 11).

Bild 9: Langsschneiden der Briickenplatte




Bild 10: Ausheben der Uberbauelemente




Bild 11: Ausheben der Pfeiler und Quertrager
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Unmittelbar nach Abschluss der Abbrucharbeiten wurden in der Bauphase 5 (Sperrpause der
Bahnstrecke) die Fertigteiltrager flr die neue Brickenplatte eingehoben. Neben den bewahrten
Halbfertigteiltragern im Fahrbahnbereich wurden die Randfertigteiltrager unter Verwendung
selbsttragender Hybridkappen mit bereits vormontierten Gelandern und Berlhrungsschutzelementen
eingebaut (Bilder 12 und 13).

Bild 12: Querschnitt Hybridkappe
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Eine als Faltwerk geformte und ausgesteifte verlorene selbsttragende Stahlschalung, die verzinkt und
auRen mit einer Duplex-Korrosionsschutzbeschichtung versehen ist, bildet die seitliche Umgrenzung von
Kappe und Gesimsbalken. Eine separate Kappenschalung war so nicht erforderlich. Die am Bauwerk
verbleibende Hybridkappenstahlschalung Gbernimmt nur fir den Bauzustand eine tragende Funktion. Die




selbsttragende Schalung wurde mitsamt den befestigten Aufbauten vorab auf einem Randfertigteil
montiert und nach Einheben des Fertigteils von oben im Schutz der Seitenbegrenzungen ausbetoniert.
Somit dient die Hybridkappe bereits im Bauzustand als Tragerelement von Gelander und
Beriihrungsschutzbauteilen, so dass nachtragliche Montagearbeiten einschliellich der hierfir
erforderlichen SicherungsmalRnahmen entfallen kénnen (Bild 14).

Bild 13: Einbau Randfertigteiltrager mit Hybridkappe

Nach dem Einheben und Sichern der Fertigteiltrager konnte die Sperrpause fir die Bahnstrecke plnktlich
nach 51 Stunden beendet werden (Bild 14). Dabei musste innerhalb der Sperrzeit — entgegen den
urspringlichen Planungen — der Gleisbereich mehrmals fur die langsame Durchfahrt von Zugen
freigehalten werden.
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Im weiteren Verlauf der Bauphase 5 erfolgten das Betonieren der Ortbetonplatte, die Abdichtung des
Uberbaus und die Kappenbetonage (Bild 15). Parallel wurde der Strallenbau durchgefiihrt. Die um 68 cm
gréRere Bauhdhe der neuen Briicke erforderte eine Gradientenanpassung der B 474 auf rd. 500 m Lange.

Bild 15: Hypridkappe vor Kappenbetonage

Nach Abschluss der Stralienbauarbeiten einschliel3lich Markierung und Schutzeinrichtungen konnte die
B 474 termingerecht 40 Tage nach ihrer Sperrung Mitte Dezember wieder dem Verkehr zur Verfigung
gestellt werden. Die zligige Durchfiihrung der Restarbeiten im Briickenbereich ermdglichte noch Ende
2020 die Schlussabnahme der Gesamtbaumaflnahme.

Fazit

Die Umsetzung dieses besonderen Pilotprojektes innerhalb von nur gut 9 Monaten vom Planungsbeginn
bis zur Fertigstellung konnte nur dank einer schon in der Vorbereitung sehr engagierten Zusammenarbeit
und hohen Kooperationsbereitschaft von Bauherr, Auftragnehmer, Deutscher Bahn und allen Tragern
offentlicher Belange verwirklicht werden. AufRerdem hat die hohe Flexibilitat aller Beteiligten wahrend der
Bauausflihrung zur erfolgreichen Losung aller auftretenden Probleme beigetragen.

Das Pilotvorhaben ,Expressbricke Dilmen® war nicht das erste Bauvorhaben, bei dem das
Schnellbausystem der Fa. Echterhoff zur Anwendung kommen konnte. Bereits beim Neubau der Briicke
~Afferder Weg“im Zuge der BAB A 1 bei Unna konnte mit dieser Bauweise die Bauzeit fir den Briickenbau
um etwa zwei Drittel verkurzt werden. Die gegenulber einer konventionellen Bauweise etwas hoheren
Kosten kénnen auf Grund der deutlich geringeren Eingriffe in den flieRenden Verkehr auf der BAB und
den damit verbundenen volkswirtschaftlichen Vorteilen sicherlich als gerechtfertigt angesehen werden.

Auch bei Ersatzneubauten fir Briicken im Zuge von Bahnlinien in Kéln und Dortmund fur die DB Netz AG
wurde das Schnellbausystem als Alternative zu urspringlich von der Bahn vorgesehenen
Neubaukonzepten mit Hilfsbriicken eingesetzt. Beim Neubau der Eisenbahnulberfihrung Eifelwall Gber
eine Stadtstralle in Kéln konnte im Rahmen eines Sondervorschlags der Fa. Echterhoff innerhalb von 22
Tagen — von AuBerbetriebnahme der Bahnstrecke bis zur Wiederinbetriebnahme - das neue
Brickenbauwerk mit dem Schnellbausystem erstellt werden.

Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass durch parallele Fertigung und Wahl wenig komplexer Bauteile
sowie einfacher Fertigungsprozesse diese Bauweise bei vergleichbaren oder sogar deutlich geringeren
Kosten einen merklichen Beitrag zur Reduzierung von Bauzeit und damit zu weniger und klrzeren
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Eingriffen in den flieRenden Verkehr leisten kann. Abschliel3end sind die Vorteile des fir eine Vielzahl der
anstehenden Brlckenerneuerungen anwendbaren Schnellbausystems und der Hybridkappen
zusammengefasst aufgefuhrt:

Vorteile des Schnellbausystems fiir Widerlager:

Erreichung von kurzen Bauzeiten;
unterschiedliche Geometrie der Widerlager von 50 gon bis 100 gon maoglich;

ein Toleranzausgleich auf Grund von unebenem Grindungsplanum oder werksbedingten
Fertigteiltoleranzen ist durch die Kombination von Fertigteilen und Ortbeton problemlos;

eine monolithische Widerlagerausbildung und dadurch gleichmaRige Lastverteilung werden erreicht;

in vielen Fallen Ausbildung als flachgegriindetes Bauwerk mdglich, eine Ausflhrung mittels
Integration von Bohr- oder Rammpfahlen auch als tiefgegriindetes Bauwerk;

Erhdhung der Ausflihrungsqualitat durch Verwendung von Stahlbetonfertigteilen;

Bauen unter begrenzten Umgebungsbedingungen durch groRenmalige Anpassung der
Fertigteilelemente moglich;

die Unterbauten sind flexibel mit unterschiedlichen Uberbausystemen aus Spannbeton, Stahlbeton,
Verbundbausystemen oder Stahlkonstruktionen kombinierbar;

grollenmalige Anpassung der Fertigteilelemente beglinstigt Herstellung in ortsnahen
Fertigteilwerken und damit Minimierung der Transportentfernungen;

keine “Zulassungen im Einzelfall” erforderlich.

Vorteile der Hybridkappen:

die Hybridkappe bildet die aulere Begrenzung der Stahlbetonkappe und dient zugleich im
Montagezustand als Tragerelement von Gelander-, Beruhrungsschutz- oder
Larmschutzwandkonstruktionen. Nach Aushartung des nachtraglich eingebrachten Kappenbetons
Ubernimmt die Kappe diese Funktion wie bei Kappen in konventioneller Bauweise;

die Montage der Hybridkappe, einschliellich der aufzunehmenden Konstruktionen erfolgt bereits
werkseitig im Fertigteilwerk und ggf. im Baustellenumfeld auf den Fertigteilrandelementen. Dadurch
werden sehr schnelle Einbauzeiten auf der Baustelle moglich;

Ein- und Ausschalarbeiten fir die Kappen auf der Baustelle entfallen weitgehend;

nach erfolgter Montage der Randfertigteile einschliel3lich Hybridkappe mit Gelander oder LSW kann
ein darunter liegender Verkehrsweg sofort wieder ohne Einschrankungen betrieben werden. So
kénnen z. B. Baustellenverkehrsfiihrungen sofort danach abgebaut werden. Die Arbeiten zur
Ortbetonerganzung der Brlckenplatte sowie die erforderlichen Ortbetonerganzungsarbeiten im
Kappenbereich erfolgen ausschlief3lich von oben im Schutz der Seitenbegrenzungen;

es sind nur 2 Vollsperrungen des unteren Verkehrsweges notwendig. Eine Vollsperrung zum Abbruch
der Bestandsbriicke und eine weitere zur Montage der Brickenfertigteile. Konnen die Widerlager
aulerhalb eines zunachst Uber dem Verkehrsweg verbleibenden Briickenbereichs vorab gebaut
werden, ist ggf. nur eine Vollsperrung des unteren Verkehrsweges erforderlich;

bei einer spater aus Erhaltungsgrinden ggf. erforderlich werdenden Kappensanierung kann vrsl. auf
ein Schutzgerust verzichtet werden, da die Arbeiten im Schutz der Stahlschalung erfolgen kdnnen;

bei kleineren und weniger breiten Briicken lieRe sich ggf. sogar der gesamte Uberbau komplett als
ein Fertigteil mit allen Ausstattungselementen parallel fertigen und in einem Stuck einheben oder
einfahren;

keine “Zulassungen im Einzelfall” erforderlich.
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