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Der Ersatzneubau der Lahntalbriicke Limburg

Dipl.-Ing. Annett Nusch

Hessen Mobil Stral3en- und Verkehrsmanagement, Marburg

Dr.-Ing. Stefan Franz

DEGES Deutsche Einheit Fernstral3enplanungs- und -bau GmbH, Berlin

1 Einfiihrung

Die Lahntalbrlcke Limburg liegtim Zuge der BAB 3
Frankfurt/M.—KéIn in unmittelbarer Néhe zur west-
hessischen Kreisstadt Limburg. Von der Talbrlcke
werden u. a. die Lahn, eine LandesstralRe sowie
eine DB-Strecke Uberflhrt. Als Uberregionale
Nord-Std-Verbindung und gleichzeitig zweitlangs-
te Autobahn Deutschlands ist die BAB 3 fiir den
StralRenverkehr von besonderer Bedeutung.

1939 wurde am Standort der jetzigen Lahntal-
bricke erstmals ein Talbauwerk dem Verkehr
Ubergeben, nachdem acht Jahre zuvor mit dem
Neubau der A 3 begonnen worden war [1]. Durch
die bewusst gewahlte Linienfihrung der Auto-
bahn er6ffnete sich dem/der Autofahrer/in ein ein-
drucksvoller Panoramablick auf Limburg und den
weniger als einen Kilometer entfernten Limburger
Domfelsen. Gleichzeitig sollte die
Autobahn nahezu 60 m Uber dem
Lahntal gefihrt werden. Damit wa-
ren optimale Voraussetzungen flr
eine schlieRlich ausgefihrte, Uber
500 m lange, werksteinverkleidete
Gewodlbebogenbricke mit insge-
samt 13 Bdgen gegeben — errichtet
in gut zwei Jahren Bauzeit [2].

Im Marz 1945 zerstorte die Wehr-
macht einen Grofsteil der Brlcken-

- N

Bild 2:  Lahntalbrlicke mit Behelfsbriicke

konstruktion. Den historischen Aufzeichnungen
zufolge konnten die anrlickenden amerikanischen
Truppen dennoch nur einen Tag aufgehalten wer-
den. Durch die Sprengung wurden insgesamt sie-
ben der 13 Pfeiler zerstort. Der erforderliche, ca.
220 m lange Luckenschluss mit einer Behelfsbri-
cke konnte ab 1949 in Betrieb genommen werden.

1960-1964 wurde das Provisorium durch einen
Neubau in Spannbeton ersetzt. Es entstanden
nun zwei Teilbauwerke zur Aufnahme von je drei
Fahrspuren ohne Standspur.

Als Uberbau wurde je Teilbauwerk ein ldngs und
quer vorgespannter einzelliger Spannbetonhohl-
kasten mit einer Gesamtbreite von 15 m und einer
konstanten Bauhohe von 4 m flr Spannweiten
von bis 68 m ausgefthrt. Aufgrund des damals
gewahlten Bauverfahrens — Freivorbau mit Hilfs-
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Bild 3:  Lahntalbrlicke, Baujahr 1960-1964

pylon und Abspannung — befinden sich in einem
Feld bis zu 18 Koppelfugen. Diese Koppelfugen
mussten seit Inbetriebnahme des Bauwerks
mehrfach instandgesetzt bzw. verstarkt werden.
Einer Betonlaschen-Verstarkung der gerissenen
Fugen (1981) folgte 1986 eine Verstarkung der
restlichen Koppelfugen mit Stahllaschen. 2003
erfolgte das Nachverpressen der Langsspannglie-
der. 2004-2005 wurde eine im Verbund liegende,
zusatzliche externe Vorspannung beider Uberbau-
ten umgesetzt [3].

Grundlage der zuletzt umgesetzten Verstarkungs-
arbeiten war eine in 2002 durchgefiihrte Unter-
suchung gemaf der , Handlungsanweisung zur
Beurteilung der Dauerhaftigkeit vorgespannter
Bewehrung von élteren Spannbetontberbau-
ten” [4] far Brickenklasse 60/30. Die Ergebnis-

Sl N
Bild 4. Lageplan der Gesamtmafinahme

68

se dieser Untersuchung wiederum bildeten eine
Grundlage der umfangreichen Wirtschaftlichkeits-
untersuchung der Hessischen Strafsen- und Ver-
kehrsverwaltung. Ergebnis dieser Untersuchung
waren zunachst zwei Varianten: ein sofortiger Er-
satzneubau (V1) sowie eine umfassende Instand-
setzung mit Restnutzungsdauer von 32 Jahren
(V2). Als Vorzugslosung stellte sich der sofortige
Ersatzneubau heraus, der jedoch sowohl bau-
rechtlich als auch aufgrund der fehlenden plane-
rischen Grundlagen nicht umsetzbar war. Daher
wurde letztendlich eine begrenzte Instandsetzung
als ErstmalRnahme in Verbindung mit einem so-
fortigen Planungsbeginn fir den Ersatzneubau als
ZweitmalRnahme (V3) festgelegt. Der Umfang der
2005 abgeschlossenen Instandsetzung wurde auf
eine Restnutzungsdauer des Bauwerks von wei-
teren zehn Jahren abgestimmit.

.Y 2 Aufgabenstellung

MalRgebende Randbedingung fir
die Planung des Ersatzneubaus
war, dass aufgrund der enorm ho-
hen Verkehrsbelastung im betrach-
teten Autobahnabschnitt der A 3
(2005: durchschnittliches tagliches
Verkehrsaufkommen (DTV: 92.000
Kfz/24 h; Prognose fir 2020: DTV
132.000 Kfz/24 h zzgl. Schwerlast-
anteil bis zu 18 % [5]) wahrend der
Bauzeit alle sechs Fahrspuren auf-
recht zu erhalten waren. Hieraus
ergab sich, dass das vorhandene
Bauwerk nur dann an Ort und Stelle
ersetzt werden kdnnte, wenn min-
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destens zwei Fahrspuren von einer Behelfsbriicke
aufgenommen werden konnten.

Neben der beschrankten Restnutzungsdauer der
Talbriicke wies auch die vorhandene Autobahn-
trassierung technische Defizite wie unzureichen-
de Haltesichtweiten sowie Entwasserungsproble-
me durch zu geringe Langsneigung auf. Deshalb
wurde bereits im Rahmen der umfassenden Wirt-
schaftlichkeitsuntersuchung die Neutrassierung
der BAB zwischen den Anschlussstellen Limburg-
Std und Limburg-Nord (ca. 2,3 km) untersucht
und nach Bestatigung durch das Bundesministeri-
um der weiteren Planung zugrunde gelegt.

Fir die Bauwerksplanung des Ersatzneubaus der
Lahntalbriicke Limburg waren damit die ersten
wesentlichen Randbedingungen ermittelt:

Bild b:

(Wettbewerbssieger)

Q Der kinftig achtspurige Streckenabschnitt der
A 3 befindet sich im Bereich der Lahntalbri-
cke durchgangig in einer Geraden trassiert
und komplett neben der vorhandenen Trasse,
etwas weiter von der Ortslage Limburg abge-
rickt als der Bestand.

Q Im Lahntal befindliche Trassen, insbesondere
die BundeswasserstralRe Lahn, die parallel zur
Lahn verlaufende DB-Strecke Wetzlar—Koblenz
sowie weitere o6ffentliche Stralken und Wege
sind bei der Festlegung kinftiger Pfeilerstand-
orte sowie deren Andienung durch BaustralRen
zu berUcksichtigen.

Q In direkter Sichtlinie, nur etwa 500 m entfernt,
verlauft eine etwa parallel zur Autobahn gefihr-
te ICE-Trasse mit einer weiteren Lahnbricke.

Ansichten der drei favorisierten Wettbewerbsbeitrdge, von oben nach unten: 3. Preis, 3. Preis, 2. Preis
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Angesichts der exponierten Lage des Bauwerks
und des landschaftlich sowie stadtebaulich reiz-
vollen Umfeldes wurde der optischen Einpas-
sung des neuen Bauwerkes in das Lahntal eine
besondere Bedeutung zuerkannt. Hessen Mobil
lie3 daher im Rahmen eines Gestaltungswettbe-
werbs Vorschlage ausarbeiten, um eine maglichst
geeignete optische Umsetzung der Brlcke zu er-
reichen.

3 Gestaltungswettbewerb

2007-2008 wurde ein Realisierungswettbewerb
nach den Vorgaben der GRW 1995/2003 [6]
durchgefihrt. Teilnahmeberechtigt waren Inge-
nieurblros oder Arbeitsgemeinschaften, in denen
Architekten unter Federfiihrung von Ingenieuren/
innen arbeiteten.

Das Auswahlverfahren erzeugte europaweites
Interesse. Von insgesamt 31 Bewerbungen qua-
lifizierten sich acht Blirogemeinschaften Uber ein
Auswahlverfahren fir eine Teilnahme am Wett-
bewerb. Jeder dieser ausgewahlten Teilnehmer
hatte eine Losung fur die Vorplanung (Leistungs-
phase 2) von Neubau und Rickbau der Brlcke
einzureichen, wobei die wichtigsten Planungs-
parameter sowie vorabgestimmte Auflagen der
Trager offentlicher Belange verbindlich vorgege-
ben waren.

Die eingereichten Ergebnisse verfolgten — wie
von Hessen Mobil gewlnscht — stark voneinander
abweichende Umsetzungsansatze, was am Bei-
spiel der Anzahl der gewahlten Stltzen (vier bis
24) bzw. der gewdahlten maximalen Stltzweiten
(42 m bis 165 m) deutlich wird. Im Rahmen der
Vorprifung wurden die Wettbewerbsergebnisse
Uber vorher bekanntgegebene Kriterien wie Ge-
staltung und Einbindung in das Landschaftsbild,
Innovation und Wirtschaftlichkeit mit 34 bis 78
von 100 maéglichen Punkten bewertet.

Wider Erwarten konnten die ersten drei in die
engere Wahl genommenen Vorschlage nicht voll-
standig tiberzeugen, worin sich nach Uberzeugung
des Preisgerichts die Schwierigkeit der gestellten

® ® o

450.00

Aufgabe widerspiegelte. Daher wurde zunachst
diskutiert, ob einzelne Entwiirfe durch eine Uber-
arbeitung weiter optimiert werden sollten — dies
wurde jedoch verworfen. Im April 2008 entschied
das Preisgericht, diesem Ergebnis Rechnung zu
tragen und lediglich einen zweiten und zwei dritte
Preise auszusprechen.

Nach Auffassung des Preisgerichtes konnte der
Siegerentwurf, ein Vorschlag der Arbeitsgemein-
schaft Konstruktionsgruppe Bauen Kempten mit
Karl+Probst Architekten Munchen, vor allem in
technischer, wirtschaftlicher und gestalterischer
Hinsicht Gberzeugen. Die Gesamtlange der neuen
Bricke unterteilt sich auf sieben Felder mit unter-
schiedlichen Stltzweiten von bis zu 90 m, welche
zu ausgewogenen Proportionen zwischen Gelan-
deverlauf, Feldweite und Brickenhohe fihren.
Rhythmische Spannweiten und minimierte Bri-
ckenpfeiler passen das Bauwerk in die Landschaft
ein und fihren zu einer transparenten Tragstruk-
tur. Auch die Tatsache, dass sich die Gestaltung
klar von der bestehenden Bahnbrlcke absetzt und
dem Stadtbild mit dem Dom eine gestalterische
Prioritat Uberlasst, Uberzeugte die Preisrichter.

Dem Preisgericht unter Vorsitz von Herrn MR
Joachim Naumann gehdérten neben Herrn Prof.
Dr.-Ing. Jorg Schlaich Vertreter der Hessischen
Landesverwaltungen, der Stadt Limburg bzw. des
Bistums Limburg an.

4 Bauwerksentwurf

Anfang 2010 wurde das Ingenieurbiro Konstruk-
tionsgruppe Bauen, Kempten, geméaRk den Vorga-
ben aus dem Wettbewerb mit der weiteren Ent-
wurfsbearbeitung fir Brickenneubau und Abriss
der vorhandenen Briicke beauftragt. Dabei waren
die Hauptgestaltungsmerkmale der Bricke wie
Pfeilerform, Stiitzweiten, Uberbauhéhe, Quer-
schnittsform und Ausbildung der Quertrager — als
sichtbares Ergebnis aus dem Wettbewerb — aus-
dricklich beizubehalten.

Die Lahntalbricke Limburg ist als semiintegrales
Bauwerk mit vier biegesteif mit dem Uberbau ver-

:
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Bild 6:  Ansicht der neuen Lahntalbricke Limburg
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bundenen Stltzenachsen konzipiert. Die Heraus-
forderung der Entwurfsplanung bestand unter an-
derem darin, ein ausgewogenes System zwischen
der Steifigkeit des Uberbaus, der Stiitzen und den
Stltzweiten zu finden, da sich alle Bauteile infolge
Beanspruchung aus dufieren Lasten und Zwangs-
schnittgroRen gegenseitig beeinflussen. Daher
war es erforderlich, im Rahmen der Entwurfspla-
nung das Bauwerk als Gesamtmodell inkl. Stltzen,
Pfahlkopfplatten und Bohrpfahlen dreidimensional
zu berechnen und dabei Grenzwertbetrachtungen
far die Bettung der Pfahle durchzufihren.

4.1 Technische Grunddaten

System: Gesamtlange 450 m
zwei vollstandig getrennte Teilbauwerke
Durchlauftradger mit den Spannweiten
B 45, 60, 75, 90, 75, 60, 45 m
Uberbau: je zwei einzellige Spannbetonhohl-
kasten
in Mischbauweise langs vorgespannt
gevoutet, Bauhdhen 2,50 m bis 5,50 m
Betonglte C 40/50
Stahlgite St 1660/1860 (ext) /
St 1470/1670 (int)
Quertrager zwischen beiden Késten in
den StUtzenachsen
Fahrbahnplatte in Querrichtung schlaff
bewehrt
Unterbauten: kastenformige Widerlager
pro Achse je vier runde Stahlbeton-
Vollpfeiler in C 50/60
Pfeiler mit zu den Widerlagern hin
abnehmenden Durchmessern (max.
2,80 m -min. 2,00 m)
Grindung: Ortbeton-Bohrpfahle, Durchmesser
1,50 m und Lénge bis 20 m
zusétzlich Betonstopfsaulen bei Wider-
lager Seite Frankfurt
Lagerung: mittlere vier Achsen monolithisch mit
dem Uberbau verbunden
Kalottenlager in den restlichen Achsen
LSW: 5 m hohe, transparent ausgefachte

Larmschutzwand (stadtzugewandte
Seite)

Insbesondere die nachfolgend aufgeflihrten De-
tailpunkte wurden im Rahmen der Entwurfspla-
nung unter Mitwirkung des Bundesverkehrsminis-
teriums (BMVBS) und dem in der Entwurfsphase
hinzugezogenen Prifingenieur intensiv diskutiert:

Bild 8:

Bewehrungsdetail fir den monolithischen
Anschluss

4.2 Ausbildung der Vollpfeiler —
Anbindung an den Uberbau

Fur die zwei getrennten Richtungsfahrbahnen wer-
den gemal Wettbewerbsergebnis je Pfeilerachse
zwei Pfeilerpaare vorgesehen. Jedes Pfeilerpaar
setzt sich wiederum aus zwei kreisrunden Voll-
guerschnitten zusammen, mit einem entsprechend
den Pfeilerhéhen und den Erfordernissen der stati-
schen Berechnung abgestuften Durchmesser. In
den mittleren vier Achsen sind die Pfeilerpaare mo-
nolithisch mit den Uberbauten verbunden.

Waéhrend im Wettbewerb noch die Ausflhrung
als Stahlverbundstltzen favorisiert wurde, ge-
langte der Entwurfsverfasser in der weiteren Be-
arbeitung gemeinsam mit dem Bauherrn zu der
Auffassung, dass es keine zwingende statisch-
konstruktive Notwendigkeit flr die sehr aufwan-
digen Stahl-Verbund-Stitzen gibt. Daher wurde
die bereits im Wettbewerb benannte Alternativ-
l6sung, massive Stahlbeton-Rundstitzen mit zu-
satzlicher Farbbeschichtung, der weiteren Planung
zugrunde gelegt. Der monolithische Anschluss an
die Stltzquertrager bzw. die Hohlkasten wurde,
um die konstruktive Machbarkeit des biegestei-
fen, monolithischen Anschlusses in Bezug auf die
statisch erforderliche Bewehrung nachzuweisen,
detailliert untersucht.

¥, 4.3 Besichtigungs-

j
ool

einrichtung

Wie in jedem Bauwerksentwurf wa-
ren die nach den Vorschriften der
RBA-BRU erforderlichen Vorkehrun-
gen wie Zufahrts- und Zugangswe-
ge, Einstiege, Besichtigungs- und
Wartungseinrichtungen anzugeben.
Da die seinerzeit in Deutschland

Bild 7:

Schnitt durch den Uberbau mit Ansicht Stiitzquertrager

verflgbaren, mobilen Gerate fur die
konkrete Aufgabenstellung (Brei-
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te je Teilbauwerk Uber 22 m, einseitig 5 m hohe
Larmschutzwand, Konstruktionshéhe Uberbau
bis 5,50 m) keine ausreichende Reichweite aus-
weisen, wurde — als Erganzung fir ein mobiles
Groldgerat — ein stationdrer Besichtigungswagen
vorgesehen. Dieser fahrbare Besichtigungswagen
mit Arbeitsblihne und verschiebbarem Hydraulik-
lift dient ausschlieRlich der Besichtigung der Au-
Renflachen der Hohlkasten im Bereich der sonst
nicht erreichbaren Bauwerkslangsfuge zwischen
den Uberbauten. Zum Schutz vor Verschmutzung
und mutwilliger Beschadigung wird dieses statio-
nare Gerat innerhalb einer im Widerlager integrier-
ten ,,Garage” untergestellt.

4.4 Herstellverfahren

In der Entwurfsplanung wurde zunachst, ge-
mafd Angabe im Wettbewerbsentwurf, Freivor-
bau als Bauverfahren fir die Herstellung der
Uberbauten durchgearbeitet, auch da dies unter
Berlcksichtigung aller hier vorliegenden Rand-
bedingungen das wirtschaftlichste Verfahren
darstellte. Uber die gefiihrten Nachweise — vor
allem in Bezug auf die bauzeitliche Pfeilernach-
giebigkeit und den daraus erforderlich werden-
den, zusatzlichen Pfeileraussteifungen in Form
von GerUlsten und Abspannungen — erfolgte in
enger Abstimmung zwischen Bauherrn, Ent-
wurfsverfasser und dem Prifingenieur eine
Neubewertung der zeitlichen und monetaren Ri-
siken, auch im Hinblick auf die zugehorigen Aus-
schreibungsdetails. Daher wurde letztlich einer
Herstellung mittels Vorschubristung mit Hilfs-
stltzen der Vorzug gegeben. Dabei werden die
Randfelder, wie bei der Freivorbauvariante, auf
bodengestltzten Lehrgeristen erstellt. Dieses
eher konservative Bauverfahren war aus Bau-
herrensicht besser fir einen ,Amtsentwurf”
geeignet. Alternative Losungen flr das Bauver-
fahren und den Bauablauf waren Uber Nebenan-

v

gebote ausdrlcklich zuzulassen.

Die Entwurfsbearbeitung fir den Brlckenneu-
bau erfolgte 2010-2011. Anfang 2012 folgte die
Genehmigung des Bauwerksentwurfes (Neubau)
nach Erteilung des Sichtvermerks des BMVBS.

Zeitlich parallel zur Bauwerksplanung fir den Neu-
bau der Lahntalbricke Limburg wurden weitere
Bauwerksplanungen sowie umfangreiche Unter-
lagen flr die Planfeststellung der Gesamtmafinah-
me , Ersatzneubau der Lahntalbrlcke Limburg mit
Verlegung der BAB 3 und Umbau der Anschluss-
stelle Limburg-Sidd” erarbeitet. Der Planfeststel-
lungsbeschluss erlangte im April 2012 Bestands-
kraft.

4.5 An der Entwurfsplanung
Beteiligte

BMVBS - Bundesministerium fir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung,
vertreten durch die Hessische Stra-
Ren- und Verkehrsverwaltung, hier KC
Bauwerksentwurf im ASV Marburg
Konstruktionsgruppe Bauen Kempten,
Dipl.-Ing. Norbert Nieder, Dipl.-Ing.
Klement Anwander

Dipl.-Ing. Volkhard Angelmaier,
Stuttgart

Bauherr:

Entwurfsverfasser:

Prifingenieur Lph 3:

5 Vergabeverfahren

Im April/Mai 2012 wurde der Deutschen Einheit
FernstralRenplanungs- und -bau GmbH (DEGES)
durch das Land Hessen die Realisierung des Er-
satzneubaus der Lahntalbricke Limburg mit Ver-
legung der BAB 3 und Umbau der Anschlussstel-
le Limburg-Sid Ubertragen. Ferner bernahm die
DEGES den Neubau eines zweiten Brlickenbau-
werks Uber die B 8 im Bereich der Anschlussstelle
Limburg-Sid als Folge der Trassenverlegung und
den Ruckbau der Tank- und Rastanlage Limburg-
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Bild 10: Archéologische Grabungen am stdlichen Lahnufer

West, deren Flache fir Ausgleichs- und Ersatz-
mafnahmen vorgesehen ist. Weiterhin wurden
der DEGES der Rickbau der alten Lahntalbricke
und des Bauwerks Uber die B 8 im bisherigen
Zuge der A 3 sowie diverse kleinere Erganzungs-
mafnahmen (z. B. die Sanierung der Entwasse-
rungseinrichtungen im angrenzenden Bestand,
Kabel- und Leitungsverlegungen etc.) Ubertragen.

Die Errichtung des Ersatzneubaus der Lahntalbru-
cke lag bereits mit Projektlbergabe auf dem zeit-
lich kritischen Weg der Gesamtmalinahme, weil
das Bestandsbauwerk bereits 2015 dem Verkehr
entzogen werden sollte.

Nach der Sichtung des Bearbeitungsstandes der
Planungs- und Ausschreibungsunterlagen wurden
die erforderlichen Bauleistungen folgendermalien
gegliedert:

O Neubau der Talbricke Limburg einschlief3lich
Herstellung von BaustraRen am Nord- und
Stdufer der Lahn und Verlegung der L 3020 im
Talgrund,

Q@ Erd- und Deckenbau einschliefdlich bauzeit-
licher Verkehrsfihrung, Errichtung von Ver-
kehrszeichenbrlcken, Rickbau der Tank- und
Rastanlage Limburg-West, Riuckbau der alten
A 3, Errichtung von Larmschutzwallen und
Rickbau der Baustrafien am Ende der Bau-
malinahme,

O RuUckbau der alten Lahntalbricke,

Q diverse kleinere Bauleistungen wie Kampf-
mittelsuche, Fallungen, Markierungsarbeiten,
Beschilderung, Schutzeinrichtungen, Pflanzun-
gen etc.

Bereits seit dem Jahresbeginn 2012 flhrte das
Landesamt fir Denkmalpflege Hessen in den Fla-
chen sudlich der Lahn auf Veranlassung des Vor-
habentragers Grabungen zur Dokumentation der
Bodendenkmale durch. Dabei wurden unter ande-
rem Uberreste romischer Lagerstrukturen identifi-
ziert, die auf einen Zeitraum zwischen 80 und 50
Jahre v. Chr. datiert werden konnten. Dies gelang
Uber die nur fur einen kurzen Zeitraum charakte-
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ristischen Nagel aus den Ledersohlen der Sanda-
len romischer Legionare.

Im Oktober 2012 wurden die Bauleistungen fir
die neue Talbrlicke bekannt gemacht. Dabei wur-
den abstimmungsgemall Nebenangebote im
Hinblick auf die Herstellungsart zugelassen. Acht
Bieter haben Hauptangebote sowie jeweils meh-
rere Nebenangebote abgegeben, von denen finf
eine geadnderte Herstellung mittels Freivorbau
vorsahen. Der Zuschlag wurde am 06.04.2013
auf das wirtschaftlichste Angebot der Max Bogl
Stiftung & Co. KG, ehem. Max Bdgl Bauunterneh-
mung GmbH & Co. KG, erteilt. Die Streckenbau-
leistungen einschliellich dem Neu- und Rickbau
des Bauwerks Uber die B 8 und der Verkehrszei-
chenbricken wurden am 12.05.2014 der Firma
Bickhardt Bau AG Ubertragen. Der Bauauftrag fir
den Rickbau der alten Lahntalbriicke wurde am
20.10.2015 der Firma Adam Hoérnig Baugesell-
schaft mbH & Co. KG erteilt. Auch hier kommt ein
Sondervorschlag zur Ausfihrung.

6 Bauausfiihrung

Die Bauausfihrung an der Talbriicke begann
offiziell mit einem feierlichen Spatenstich am
08.06.2013. Zu Beginn wurden erganzende Bau-
grundaufschlisse in Verbindung mit Pfahlprobe-
belastungen durchgefihrt. Hiermit sollten die
bisherigen Empfehlungen und Bemessungsvor-
gaben des Baugrundsachverstandigen verifiziert
oder ggf. optimiert werden. Anhand der Baugrund-
aufschlisse und der dementsprechend ausgeleg-

ten und instrumentierten Pfahlprobebelastungen
stellte sich heraus, dass in weiten Bereichen des
Baufeldes wesentlich bessere Bodenkennwerte
der Bemessung zugrunde gelegt werden konn-
ten. Insgesamt konnten etwa 50 % der zunachst
vordimensionierten Pfahllangen eingespart wer-
den, ohne EinbulRen bei der Tragfahigkeit oder der
Steifigkeit hinnehmen zu missen.

Entsprechend dem von der ausfihrenden Firma
vorgesehenen Bauablauf wurde am Nordufer mit
den Grindungsarbeiten begonnen. Zeitgleich wur-
de gemald Bauvertrag im sudlichen Baufeld die
Vorschlttung fur die Widerlagergriindung in Achse
80 angelegt. Durch die bereits im Rahmen der Aus-
schreibung festgelegte, friihzeitige Herstellung der
Vorschlttung, die Konsolidierung der als setzungs-
empfindlich begutachteten Schichten und der
messtechnischen Uberwachung des Setzungspro-
zesses mit Horizontalinklinometern konnte auf die
urspriinglich vorgesehenen Ertiichtigungsmalfinah-
men mittels Rittelstopfsaulen verzichtet werden.

Um den Einsatz von Geraten, Schalungsmateri-
al und Geristen zu optimieren, ist im Bauablauf
grundsatzlich vorgesehen, auf der Nordseite der
Lahn einen baulichen Vorlauf zu realisieren. So
wurde im Norden bereits mit der Herstellung der
Pfeiler begonnen, wahrend auf der Stdseite noch
die Grindungsarbeiten durchgeflhrt wurden. Die
Arbeiten an den Pfeilertischen bzw. am Uberbau
des nordlichen Endfeldes fanden zeitgleich mit
den Pfeilerarbeiten am sldlichen Lahnufer statt.
Letztlich wurden die Freivorbaugerdte auf der
Nordseite eingesetzt, wahrend die Pfeilertische

Bild 11:
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Baufeld Talbriicke mit Blick in westlicher Richtung auf Limburg
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bzw. das Endfeld auf der Sidseite
hergestellt wurden. Mit dem Um-
zug der Freivorbaugerlste auf die
Stdseite wurden wiederum die
Schalungen fir die Pfeilertische und
das Endfeld frei zum Einsatz beim
zweiten Uberbau.

Die Pfeiler wurden mit Kletterscha-
lung in 5-m-Schissen hergestellt.
Die Hilfspfeiler wurden dagegen
ohne Anforderungen an die An-
sichtsqualitdt in  Gleitbauweise
hergestellt. Mit beiden Verfahren
wurde eine sehr gute Baugenauig-
keit erreicht: in 55 m Hohe betrug
die groRRte Abweichung aus der Lot-
rechten weniger als 2 cm.

Laut Bauvertrag sollte aus Griinden

der Verkehrsfihrung (s. Abschnitt 8) der Ostlich
gelegene Uberbau der Richtungsfahrbahn Koln
zuerst hergestellt werden. Die Fertigstellung des
ersten Teilbauwerks der Richtungsfahrbahn Kéin
erfolgte im Herbst 2015, sodass das Bestandsbau-
werk planmafig dem Verkehr entzogen werden
konnte. Lediglich eine Fahrspur der Fahrtrichtung
Frankfurt verblieb zur Anbindung der Ausfahrt
Limburg-Sid noch fir einige Wochen in der alten
Trasse und daher auch auf dem Bauwerk.

Der Rulckbau der alten Lahntalbricke begann
nach vorbereitenden Arbeiten im Talgrund im Ja-
nuar 2016 mit der Montage einer Vorschubris-
tung, die derzeit noch nicht abgeschlossen ist.
Der Abbruch des Uberbaus der alten Richtungs-
fahrbahn Koéln soll im April 2016 beginnen. Die
Pfeiler sollen teilweise gesprengt werden. Der
Rickbau der Widerlager erfolgt bis unterhalb der
spateren Gelande- und Boschungsgeometrie. Die
Abbrucharbeiten werden vorausichtlich im Herbst
2017 abgeschlossen sein. Auf allen Rickbaufla-
chen werden im Anschluss naturschutzfachliche
Ausgleichs- und ErsatzmalRnahmen fir die neu in
Anspruch genommenen Flachen durchgefihrt.

7 Technische Besonderheiten

Exemplarisch werden nachfolgend einige beach-
tenswerte technische Aspekte vorgestellt, die bei
dieser aufsergewohnlichen BaumalRnahme von
Bedeutung waren.

71 Ausbildung und Anordnung
der Hilfspfeiler

Der Schlussel zur Realisierbarkeit der Herstel-
lung der Uberbauten im Freivorbau liegt in einer
ausreichend steifen Stabilisierungskonstruktion.
Da die planmafdigen Pfeiler im Hinblick auf den
Endzustand des semiintegralen Bauwerks sehr
schlank ausgebildet wurden, um Zwangsschnitt-
groRen zu minimieren, kommt der Steifigkeit der
bauzeitlichen Hilfskonstruktionen eine besondere
Bedeutung zu.

Der Bieter hat dies erkannt und quadratische Hilfs-
pfeiler aus Stahlbeton mit 30 cm Wandstéarke und
2,0 x 2,0 m AuRenabmessung vorgesehen. Zur
Ausbildung eines Rahmens aus Pfeiler, Pfeiler-
tisch, Hilfspfeiler und Grindung erfolgte die An-
bindung oben monolithisch. Unten wurden beide
Hilfspfeiler eines Teilbauwerkes auf einem quer
zur Fahrtrichtung liegenden Spannbetonriegel er-
richtet, der seinerseits auf die Pfahlkopfplatten
gespannt wurde, um in alle Richtungen biegesteif
angeschlossen zu sein. Durch eine geringflgige
VergroRerung der Pfahlkopfplatten in Bauwerks-
langsrichtung konnte allein die endgultige Grin-
dung zur Aufnahme der Stabilisierungskrafte her-
angezogen werden. Das vermied Unwagbarkeiten
aus einer separaten Hilfsgriindung.

Aufgrund der sich feldweise dndernden Stltzwei-
ten waren auch Uberlegungen erforderlich, auf
welcher Seite des Pfeilers die Hilfspfeiler sinnvoll
zu platzieren sind. In dem Flussfeld konnte durch
die Anordnung auf Seite der Lahn die freie Krag-
lange im Freivorbau minimiert werden. Im Feld
zwischen Achse 20 und 30 bzw. 60 und 70 war es
sinnvoll, den Hilfspfeiler bei Achse 30 in Richtung
Achse 20 zu platzieren (entsprechend bei Ach-
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Bild 13: Bauabschnittseinteilung

se 60 in Richtung Achse 70). Damit konnte der un-
vermeidliche einhiftige Freivorbau, der nach dem
Lickenschluss zwischen Achse 30 und 40 (bzw.
50 und 60) durchgefihrt wurde, mit kleineren
Kraglangen erfolgen. Die Lage des Lickenschlus-
ses zwischen Achse 20 und 30 (bzw. 60 und 70)
wurde durch die gewahlte Kragarmlange Uber die
Achse 20 hinaus bestimmt. Aus Risikoabwagun-
gen im Hinblick auf die Kriechverformungen bei
langerer Standzeit des auf LehrgerUst hergestell-
ten Abschnittes wurde diese so gewahlt, dass an
der Kragarmspitze keine nennenswerten Verfor-
mungszuwachse zu erwarten waren.

Bild 14: Querverschub der Hilfspfeiler
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Besonders hervorzuheben ist die Idee, die Hilfs-
pfeiler beim zweiten Teilbauwerk wiederzuver-
wenden und damit Herstellungskosten, vor allem
aber Bauzeit einzusparen. Hierzu wurden nach der
Entbehrlichkeit der Hilfspfeiler beim ersten Teil-
bauwerk die Verbindung zum Uberbau durch S&-
geschnitte getrennt, die Verspannung der Spann-
betonriegel mit den Pfahlkopfplatten geldst, der
Riegel mittels Pressen auf Verschublagern ange-
hoben und samt Hilfspfeilern auf einer stahler-
nen Verschubbahn in Querrichtung verschoben.
Innerhalb von wenigen Stunden befand sich das
Hilfspfeilerpaar in der planmaRigen Stellung far
die Herstellung des zweiten Teilbau-
werks. Der Hilfspfeilerkopf wurde
jeweils zur monolithischen Anbin-
dung an den neuen Pfeilertisch ab-
gebrochen und neu aufbetoniert.
Alle vier Verschubaktionen wurden
von der Offentlichkeit mit groRem
Interesse verfolgt.

7.2 Herstellung der
Pfeilertische

Eine besondere Herausforderung
stellte die Herstellung der Pfeilerti-
sche in etwa 60 m Hohe Uber dem
Talgrund dar. Diese Startabschnitte
fir den anschlieRenden Freivorbau
mussten in Verbindung mit dem je-
weiligen Quertrager auf den vier zur
Verflgung stehenden Pfeilern (je
zwei endglltige und zwei Hilfspfeiler)
mit einer in alle Richtungen auskra-
genden Schalungskonstruktion her-
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Bild 15: Herstellung der Pfeilertische in 60 m Hoéhe
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gestellt werden. Angesichts der vorgesehenen Be-
ton-Abmessungen von 21,5 m Breite, 12,5 m Lange
und bis zu 6,0 m Hoéhe, glich dieser Bauzustand
zeitweise Bohrplattformen zur Erdélgewinnung. Im-
merhin 900 m3 Beton waren fir einen Pfeilertisch
einzubauen.

Die Schalung fir die in drei Betonierabschnit-
ten hergestellten Pfeilertische wurde auf einer
Tragerrostebene aus Stahltrdgern aufgelegt, die
gleichzeitig zur Aussteifung und Fixierung der vier
Einzelpfeiler diente. Die Anschlussdetails an den
Pfeilern wurden so ausgelegt, dass ein nachtragli-
ches VerschlieRen der Pfeileroberflache ohne op-
tische Beeintrachtigungen maoglich ist.

Die genaue Anordnung der Pfeilertische in Bau-
werkslangsrichtung wurde im Rahmen eines Ab-
wagungsprozesses festgelegt. In diesem Prozess
konkurrierte die Minimierung der freien Auskra-
gung der SchalungsgerUstkonstruktion mit der er-
forderlichen Mindestlange zur Montage der Frei-
vorbaugerliste samt Arbeitsraum. Weiterhin galt
es zu vermeiden, dass die Hilfspfeiler wahrend
des Freivorbaus Zugkrafte erhalten.

Die Auswirkungen dieser Betrachtungen reich-
ten bis hin zur optimierten Wahl der Anordnung

i
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Bild 16: Freivorbau am nordlichen Lahnufer
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der Bohrpféhle in Bezug auf die Pfeilerachse.
SchlieRlich gelang es, durch die ausmittige Anord-
nung der Pfeilertische um etwa die Halfte eines
Freivorbau-Betonierabschnittes und die einseitige
Herstellung eines vorauseilenden Freivorbau-Be-
tonierabschnittes (einhiftiger Freivorbau) alle vor-
genannten Kriterien bestmaglich zu erflllen [1].

7.3 Freivorbau

Wahrend der Uberbauherstellung sind vier Frei-
vorbaugerate gleichzeitig im Einsatz. Anzumerken
ist, dass damit die Mobilisierung von acht Gerate-
sitzen erforderlich ist, da der Uberbau zwei ge-
trennte Hohlkastenquerschnitte besitzt und damit
etwa doppelt so breit ist wie ein Ublicher Bricken-
querschnitt flr zwei Fahrspuren. An jeder Krag-
armspitze sind daher zwei Gerateséatze im Einsatz,
die miteinander gekoppelt und gegeneinander
ausgesteift sind. Hieraus resultieren besonders
aufwendige Arbeitsablaufe beim Umsetzen und
Einrichten fir den néchsten Betonierabschnitt.

Die Neigung der Stege ist in Bauwerkslangsrich-
tung konstant. In Verbindung mit der veranderli-
chen Konstruktionshdhe infolge Voutung ergibt
sich, dass die Bodenschalung der Hohlkasten zwi-
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Die Herstellung der ca. 5 m langen Freivorbauab-
schnitte erfolgt jeweils in einem Guss Uber die
gesamte Querschnittshohe und -breite. Dabei
wird an zwei aufeinanderfolgenden Tagen alter-
nierend an der nordlichen bzw. stdlichen Krag-
armspitze betoniert. Dabei wird zuerst immer auf
der Seite betoniert, auf welcher der Hilfspfeiler
steht. Die zwischenzeitlich wirksame Momen-
tenbeanspruchung aus einseitigem Betonmehr-
gewicht wird von dem Stabilisierungsrahmen
aus Pfeiler, Riegel (Pfeilertisch) und Hilfspfeiler

(Druck) abgetragen. Die Schalung wird zuvor
am ausgewogenen Waagebalkensystem (Verti-
kallast fast vollstandig im Pfeiler, fast kein resul-
tierendes Moment) vor dem Betonieren beider
Abschnitte eingerichtet und entsprechend der
Uberhdhungsberechnung eingestellt. Nach dem
Betonieren und dem Erreichen der erforderlichen
Betondruckfestigkeiten werden vier zusatzliche
Fahrbahnplattenspannglieder eingebaut, vorge-
spannt und baldmaoglichst verpresst. Auf diese
Weise wachst mit jedem Betonierabschnitt die
im Stdtzmomentenbereich verfligbare Vorspan-
nung in etwa affin zum Momentenzuwachs. Kop-
pelfugen sind durch diese Vorgehensweise nicht
erforderlich.

Vor dem Llckenschluss wird ein Freivorbaugerat
abgebaut und der Lickenschluss mit dem verblei-
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Bild 18: Erschwernis fir Vermessungsarbeiten

benden Gerat betoniert. Wéahrend der Herstellung
der Lickenschlisse missen die gegenseitigen
Bewegungen der gegenlberliegenden Bauteile
ausgeschlossen werden, damit die Schalung dicht
bleibt und nicht beschadigt wird. Innerhalb des
Kastenbodenquerschnitts werden hierzu jeweils
zwei Stahltragerpaare HEM 120 in Verbindung mit
dem Verlegen der Bewehrung eingebaut. Diese
steifen die beiden zuletzt hergestellten Kastenbo-
den gegeneinander aus, indem sie in Langsrich-
tung durch einen Teil der bereits zu diesem Zeit-
punkt — also vor dem Betonieren! — eingebauten
und teilvorgespannten Bodenplattenspannglieder
Uberdrickt werden. AnschlieRend werden die
Troge (Bodenplatten und Stege) in einem ersten
Betonierabschnitt hergestellt. Die Fahrbahnplat-
te wird im Bereich der Lickenschlisse in einem
zweiten Betonierabschnitt erganzt.

Es hat sich als zweckmaéaRig erwiesen, letzte
geringe Hohendifferenzen im Bereich der Li-
ckenschlisse mit Hilfe der Tragreserven der
Freivorbaugeriiste auszugleichen und die gegen-
Uberliegende Kragarmspitze vor dem Betonieren
der Troge etwas anzuheben. Dieser Vorgang wur-
de selbstverstandlich anhand der messtechni-
schen Uberwachung vorhergesehen, geplant und
gesondert nachgewiesen.

Nach erfolgtem Lickenschluss wurden die fir
den Endzustand erforderlichen Bodenplatten-
spannglieder in die vorbereiteten Hullrohre einge-
schossen, gespannt und verpresst. Die planmalig
in den Hohlkasten vorgesehene externe Vorspan-
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nung wurde parallel zur Herstellung der Kappen
und Abdichtung eingebaut.

7.4 Arbeiten in groRer Hohe

Neben den arbeitsschutzrechtlichen Besonder-
heiten spielen beim Arbeiten in groRer Hohe aus
technischer Sicht zwei wesentliche Probleme
eine Rolle: Zum einen ist wahrend der Herstellung
der Betonierabschnitte die Versorgung mit Frisch-
beton zu gewahrleisten. Solange keine niveau-
gleiche Andienung mit Transportbetonfahrzeugen
maoglich ist, muss der Frischbeton die bis zu 55 m
hohen Pfeiler Gber Rohrleitungen hochgepumpt
werden. Damit steigen die Risiken flr Verstopfun-
gen und andere Havarien. Erst mit dem SchlieRen
der Licken zwischen den Achsen 20 und 30 bzw.
60 und 70 war eine Andienung Uber den fertigge-
stellten Uberbauabschnitt maglich.

Die zweite Schwierigkeit besteht in den beson-
deren Einflissen auf die Vermessungsarbeiten.
Zum einen werden diese durch die Behinderung
der Sichtbeziehungen aufgrund grofder Entfer-
nungen oder Nebel gestért. Zum anderen sind
sie besonderen Schwankungen unterworfen, die
unmittelbar mit den schlanken und in den unver-
bundenen Teilsystemen recht weichen Strukturen
zusammenhéangen. Durch die Bauweise Freivor-
bau besteht die Moglichkeit, durch die vielen klei-
nen Betonierabschnitte erkannte Abweichungen
kontinuierlich auszugleichen. Allerdings muss in
jedem Betonierabschnitt unter Berlcksichtigung
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aller vorhandenen Einflisse die Schalung neu
eingemessen werden — Chance und Fehlerquelle
zugleich.

Alle Messkonzepte beinhalten daher neben regel-
mafigen Eichungen und Kontrollen des Festpunkt-
netzes u. a. Ringmessungen, Fehlerausgleichsbe-
trachtungen, Wiederholungsmessungen immer
zu gleichen oder ahnlichen Tageszeiten und Wit-
terungsbedingungen. Mitunter werden auch Re-
ferenzverformungen gemessen, um anhand exis-
tierender (statischer) Modelle Ruckschlisse auf
die Summe mehrerer Einflisse zu erhalten bzw.
nicht isolierbare Einfllsse auf diese Weise heraus-
rechnen zu kdnnen.

7.5 Beteiligte bei der Bauausfiihrung

BMVI - Bundesministerium fur Verkehr
und digitale Infrastruktur, vertreten
durch das Land Hessen, endvertreten
durch die DEGES GmbH
AN Bau Talbriicke: Max Bogl Stiftung & Co. KG
AN Bau Strecke und BW 2:

Bickhardt Bau AG
Ausflihrungsplanung Talbrlcke:
Blchting + Streit AG
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred
Curbach, Dr.-Ing. Jens Neuser

Bauherr:

Prifingenieure:

8 Verkehrsfiihrung
wahrend der Bauzeit

Die wesentliche Randbedingung zur Planung des
gesamten Bauablaufs besteht in der Notwen-
digkeit einer standigen Verfligbarkeit von sechs
Fahrstreifen, drei in jeder Fahrtrichtung. Dies ist
der aktuellen Verkehrsbelastung von fast 100.000
Kfz pro Tag geschuldet, fir die selbst dieser Quer-
schnitt in Stofizeiten an die Belastungsgrenze
stofdt. Gleichzeitig sind alle Verkehrsbeziehungen
in den benachbarten Anschlussstellen Limburg-
Nord und Limburg-Sid standig offenzuhalten.
Zusatzlich muss die Anschlussstelle Limburg-
Std wahrenddessen umgebaut und an die neue
Trasse angebunden werden. Hinzu kommt die
Forderung, die Tank- und Rastanlage Limburg-Ost
durchgangig offenzuhalten.

Um die Ubergangsbereiche zwischen der alten
und der o6stlich gelegenen neuen Trasse unter
Verkehr herstellen zu kdnnen, mussen die Fahr-
spuren der A 3 nach Westen gedrlckt werden. Im
nordlichen Baufeld steht dafir neben der Parallel-
fahrbahn der Anschlussstelle Limburg-Nord auch
die Flache der ehemaligen Tank- und Rastanlage
Limburg-West zur Verfligung. Diese wurde hier-
far frihzeitig zurlckgebaut. Nach Abschluss der
Malinahme waére eine Anbindung der Anlage an
die neue Trasse nicht mehr moglich gewesen. Sie
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musste daher aufgegeben werden. Fir die bau-
zeitliche Verschwenkung der Fahrstreifen muss-
ten in groRem Umfang Mittel-, Rand- und Stand-
streifen ausgebaut bzw. ertlichtigt werden.

Der gewonnene Platz reicht jedoch lediglich da-
far aus, nur eine neue Richtungsfahrbahn an den
Bestand anzubinden. Die zweite kann erst in ei-
ner spateren Verkehrsfihrungsphase angeschlos-
sen werden. Erschwerend kommt hinzu, dass die
neue Trasse etwas hoher liegt. Infolgedessen
musste der dstliche Uberbau der neuen Lahntal-
bricke (Richtungsfahrbahn Koéln) zuerst herge-
stellt werden, um in allen Zwischenzustanden die
Verkehrsfiihrung zu erméglichen. Der Uberbau
jedes Teilbauwerks besitzt im Endzustand vier
Fahrstreifen plus Standstreifen, sodass er breit
genug ist, bauzeitlich eine 6+0-Verkehrsfiihrung
zu ermoglichen.

Sobald das zweite Teilbauwerk im Herbst 2016
fertiggestellt sein wird, kann die Richtungsfahr-
bahn Frankfurt aus der 6+0-Verkehrsflihrung he-
rausgelost und die volle Trassenbreite mit 4+4
Fahrstreifen zuzlglich Standspuren zur Verfi-
gung gestellt werden. Lediglich auf der Limburg
zugewandten Seite der Trasse werden noch flr
ca. ein weiteres Jahr Einschrankungen bestehen,
da der Rickbau der alten Trasse einschlieRlich
alter Lahntalbriicke abzuschlief3en ist und noch
Larmschutzwélle am Fahrbahnrand errichtet
werden mussen.

9 Zusammenfassung

Bei Limburg wird derzeit ein Ersatzneubau fir
eine Talbrlicke hergestellt, die aufgrund gednder-
ter verkehrlicher Anforderungen in Kombination
mit baulichen Defiziten am Ende ihrer wirtschaft-
lich vertretbaren Nutzungsdauer angekommen ist.
Die neue Talbriicke muss unter vielen Randbedin-
gungen errichtet werden, die sich in Zukunft ver-
mutlich in gleicher oder in dhnlicher Form immer
haufiger darstellen werden. Zuvorderst sind hier
die hohe Verkehrsbelastung im Bestand sowie die
Nahe zur Wohnbebauung und die anspruchsvolle
Topologie zu nennen.

Umso bemerkenswerter ist, dass es dennoch
gelingen kann, ein hochwertig gestaltetes Bau-
werk mit modernen bzw. zukunftsweisenden
Elementen innerhalb des geplanten Termin- und
Kostenrahmens herzustellen. Die kompetente,
kooperative und engagierte Zusammenarbeit
aller Beteiligten war hier der Schlissel fir den
Erfolg.



Annett Nusch, Stefan Franz: Der Ersatzneubau der Lahntalbriicke Limburg

Literatur

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

Reichsbahnrat Dr.-Ing. Schmerber und Re-
gierungsbaumeister Doldt: Die Lahntal-
bricke bei Limburg im Zuge der Reichsau-
tobahn Frankfurt(M) — Limburg — KdIn. DIE
BAUTECHNIK (1939)

Roland May: Pontifex Maximus. Der Archi-
tekt Paul Bonatz und seine Brucken. Ver-
lagshaus Monsenstein und Vannerdat OHG
Munster (2011)

Koénig, Heunisch und Partner Frankfurt/M.:
Lahntalbriicke Limburg im Zuge der A3 — Stel-
lungnahme zur Beurteilung der Dauerhaftig-
keit der vorgespannten Bewehrung (2002)
Bundesanstalt fir Strallenwesen (bast):
Handlungsanweisung zur Beurteilung der
Dauerhaftigkeit vorgespannter Bewehrung
von élteren Spannbetoniberbauten. Ausga-
be 1998

Hessische StraRen- und Verkehrsverwal-
tung: Erlauterungsbericht zur Planfeststel-

lung (2010)
Bundesministerium fir Verkehr, Bau und
Wohnungswesen (BMVBW): Grundsatze

und Richtlinien fir Wettbewerbe auf den
Gebieten der Raumplanung, des Stadtebaus
und des Bauwesen - GRW 1995 -. Novellier-
te Fassung vom 22.12.2003

[71 Sonnabend, S.; Franz, S.; Steinbrlck, Chr,;
Kerschensteiner, M.: Die Verformungsbe-
rechnung der Lahntalbrlcke Limburg. Beton-
und Stahlbetonbau (2016) (zur Veroffentli-
chung angenommen)

Bildquellenverzeichnis

Bilder 1-3: Stadtarchiv Limburg

Bild 4: Hessen Mobil

Bild 5: Hessen Mobil, Autoren: Preistrager des

Wettbewerbs (3. Preis, 3. Preis, 2. Preis = Wett-

bewerbssieger)

Bilder 6-9: Hessen Mobil, Autor: Konstruktions-
gruppe Bauen, Kempten

Bild 10: hessen ARCHAOLOGIE

Bilder 11, 19: DEGES, © Nurnberg Luftbild, Hajo
Dietz

Bilder 12, 14-15, 18: DEGES
Bilder 13, 16: DEGES, Autor: Blichting + Streit AG

Bild 17: Max Bagl Stiftung + Co. KG

83



Im gedruckten Tagungsband stand hier eine Anzeige. Sie wurde fir die Online-Fassung entfernt.



