TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

FAKULTAT BAUINGENIEURWESEN Institut fir Massivbau www.dbbs.tu-dresden.de

26. DRESDNER
BRUCKENBAUSYMPOSIUM

PLANUNG, BAUAUSFUHRUNG, INSTANDSETZUNG
UND ERTUCHTIGUNG VON BRUCKEN

14./15. MARZ 2016






TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Institut fir Massivbau http://massivbau.tu-dresden.de

Tagungsband
26. Dresdner Bruckenbausymposium

Institut fur Massivbau
Freunde des Bauingenieurwesens e.V.

14. und 15. Marz 2016



26. Dresdner Bruckenbausymposium

© 2016 Technische Universitat Dresden

Alle Rechte vorbehalten.

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit schriftlicher Genehmigung des Herausgebers.

Die Wiedergabe von Warenbezeichnungen, Handelsnamen oder sonstigen Kennzeichnungen in die-
sem Buch berechtigt nicht zu der Annahme, dass diese von jedermann frei benutzt werden dirfen.
Vielmehr kann es sich auch dann um eingetragene \Warenzeichen oder sonstige gesetzlich geschutzte
Kennzeichen handeln, wenn sie als solche nicht eigens markiert sind.

Herausgeber: Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach
Technische Universitat Dresden
Institut fir Massivbau
01062 Dresden

Redaktion: Silke Scheerer, Angela Heller

Layout: Ulrich van Stipriaan

Anzeigen: Harald Michler

Titelbild: FuRgangerbricke Schierstein. Foto: Cengiz Dicleli

Druck: addprint AG, Am Spitzberg 8a, 01728 Bannewitz / Possendorf

ISSN 1613-1169
ISBN 978-3-86780-467-7



26. Dresdner Bruckenbausymposium

Inhalt

Herzlich willkommen zum 26. Dresdner Briickenbausymposium ..............ccooviiiiiiiiineinnnnn 13
Prof. Dr.-Ing. habil. DEng/Auckland Hans MUiller-Steinhagen

AUBEr KONKUFIENZ ... ..ottt et e et e e e e e e s r e rr e e sen e s re e e ren e s nenenans 15
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Realisierungswettbewerb zum Ersatzneubau der Eisenbahniiberfiihrungen
tiber die Oder und die Odervorflut bei Kiistrin-Kietz ...............ccooiii i, 23
Auszug aus der Broschtire der DB Netz AG 2016, Redaktion: Dipl.-Ing. Hartmut Schreiter

Zur Gestaltung von Briicken der BundesfernstralRen — Die Suche nach der besten Lésung... 37
Dr.-Ing. Gero Marzahn, Dr.-Ing. Heinz-Hubert Benning

Search for the true structural SOIULION ........cooiiiiiiiiii i e i i e e s s raeeneennans 47
Prof. Jiri Strasky, DSc.

Der Ersatzneubau der Lahntalbriicke Limburg ..o e 67
Dipl.-Ing. Annett Nusch, Dr.-Ing. Stefan Franz

Wirtschaftliche Selbstkletterschalung fiir Europas
aktuell groRRtes Briickenbauprojekt ,Hochmoselbriicke ............cccoiiiiiiiiiiiiiii e, 85
Dipl.-Ing. Sebastian Riegel

Verstarkung von Briicken mit externer Vorspannung —
Einsatzbereiche und Randbedingungen ... 103
Dipl.-Ing. Michael Buschlinger, Dipl.-Ing., MBA Annette Jarosch

Ulrich Finsterwalder (1897-1988) — Doyen des Briickenbaus .............cccccoiiiiiiiiiiininnnnn, 119
Prof. Cengiz Dicleli

Gestaltungskonzept fiir die Briickenbauwerke im Zuge der BAB A 3
zwischen AK Biebelried und AK Fiirth/Erlangen..............cooo i e e 153
LBD Dipl.-Ing. Bernd Endres, Dipl.-Ing. Rolf Jung

Reparatur der Autobahnbriicke liber die Siiderelbbriicke

nach schwerem Schiffsanprall - Nachrechnung, Planung, Ausfiihrung, Analyse............... 165
Dipl.-Ing. Dirk Seipelt, Dipl.-Ing. Stefan Eschweiler, Dipl.-Ing. Thomas Neysters,

Brinja Coors M.Sc., Dipl.-Ing. Martin Grassl/

Langzeitverhalten von geokunststoffbewehrten Stiitzkonstruktionen -
zukiinftig eine Standardbauweise auch fiir Briickenwiderlager? ...............coiiiiiiiiiiiininnns 177
Dipl.-Ing. Hartmut Hangen, M.Sc. July Ellen Jaramillo Castro

Die Herausforderungen und Méglichkeiten einer umfassenden Grundlagenanalyse
am Beispiel des Hovenringes in Eindhoven (NL) ..o e 193
Dipl.-Ing. Adriaan Kok, Dipl.-Des. Marion Kresken

Die Butterfly-Bridge in Kopenhagen ... e e e e e 211
Dr.-Ing. Karl Morgen, Dipl.-Ing. Jan Llidders

Militarischer Einfluss auf Konstruktion und Architektur
von Eisenbahnbriicken im Deutschen ReiCh.........c.oiiiiiiiiii i e e e een e 221
Volker Mende M.A.



26. Dresdner Briuckenbausymposium

Verstarken mit Carbonbeton im Briickenbau ..........cccoiiiiiiiii i e e 235
Dr.-Ing. Harald Michler

Zur Anwendung von Szenario-Spektren
beim seismischen Nachweis von Briicken ...........ccooiiiiiiiiiiiiii i e e e 249
Dr.-Ing. habil. Dirk Proske

Briicken bauen mit Eisenbeton -

Gedanken zum denkmalgerechten Umgang ..........ccoiiiiiiiiiiiii i e e e e e 263
Dipl.-Ing. Oliver Steinbock

Briickenbauexkursion 2015 -

Infrastrukturprojekte in Tschechien, Osterreich und Deutschland ................ccoeeveevveennn. 273
Dipl.-Ing. Sebastian Wilhelm, Dipl.-Ing. Robert Zobel

Chronik des Brickenbaus .............ooiiiiiiiniiiii et e e e e e e e e 283
Zusammenstellung: Dipl.-Ing. (FH) Sabine Wellner

INSEreNtENVEIZEICHNIS .. ..ottt ittt e e e re e e e e sa s sassassassrnn s nrnnsnnnsrnsannens 311

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



Karl Morgen, Jan Lidders: Die Butterfly-Bridge in Kopenhagen

Die Butterfly-Bridge in Kopenhagen

Dr.-Ing. Karl Morgen, Dipl.-Ing. Jan Liidders
WTM Engineers GmbH, Hamburg

1 Allgemeines

Der preisgekronte Entwurf der Butterfly-Bridge
(Bild 1) ging aus der Zusammenarbeit von Diet-
mar Feichtinger Architectes, Paris, und WTM
Engineers, Hamburg, in einem international aus-
geschriebenen Wettbewerb im Jahre 2009 her-
vor. Die kombinierten Fufiganger- und Radweg-
bricken sind Teil eines stadtischen Projektes zur
Anbindung des Innenstadtbereiches der Stadt
Kopenhagen mit dem mit Kanalen durchzogenen
Stadtteil Christianshavn am Ostufer der Stadt
Kopenhagen. Durch die neue Anbindung soll der
Innenstadtbereich eine direkte FulR- und Radweg-
verbindung mit der im Jahr 2005 er6ffneten Oper
erhalten. Die Brlcken Uberspannen im Stadtteil
Christianshavn den etwa 45 m breiten Christians-
havn-Kanal und den angrenzenden 40 m breiten
Trangraven-Kanal sowie den sich in unmittelbarer
Umgebung befindenden, 25 m breiten Proviant-
magasingraven-Kanal (Bild 2). Die Brtcken sollten
aus beweglichen Brlckenteilen gebildet werden,
um den Schiffsverkehr flr Segelboote und Aus-
flugsschiffe durch die Kanéle zu gewahrleisten.

2 Entwurfskonzept

Kernpunkt des Entwurfes war die ldee, am Kreu-
zungspunkt des Trangraven- und des Christians-
havn-Kanals einen Ort zu schaffen, der zum einen
zum Verweilen Uber dem Wasser einladt und
zum anderen eine direkte Verbindung Uber den
Christianshavn-Kanal und den Trangraven-Kanal
ermaoglicht. Der Entwurf sieht sternférmig ange-
ordnete Stahlbriicken mit jeweils einer Klappe
Uber den Christianshavn- und den Trangraven-Ka-
nal und der zentral im Kanal angeordneten Platt-
form vor (Bild 3). Wenn beide Klappen gedffnet
sind, gleicht die Brlicke einem Schmetterling und
wird von den Kopenhagenern , Butterfly Bridge”
genannt. Das gestalterische Konzept sah vor, eine
moglichst filigrane Konstruktion zu entwerfen, die
sich zurickhaltend in den historischen Stadtteil
mit den denkmalgeschitzten Kaimauern und Ge-
bauden einflgt.

Bild 1:

Fertiggestellte Briicke Uber den Christianshavn-/Trangraven-Kanal

(Foto: Karl Morgen)
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Lageplan der Fuf3- und Radwegbrtcken

Bild 3:  Ubersichtsplan; sternenformig angeordnete Briicke Uiber den Christianshavn-/Trangraven-Kanal
(Zeichnung: WTM)
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3 Konstruktive Umsetzung
3.1 Die Tragkonstruktion

Die Brlcken weisen eine Breite von 8 m auf und
haben getrennte Rad- und FulRwege. Die beweg-
lichen Teile der Brlcken haben eine Lange von
23 m und werden beim Offnungsvorgang tber hy-
draulische Zylinder an der Plattform angehoben.
Die Klappbricken wurden als jeweils einflligeli-
ge Klappbricken ohne Gegengewicht konzipiert.
Die beweglichen Brlckenteile spannen Uber den
Christianshavn- bzw. Trangraven-Kanal von der
Mittelplattform zu den in den Kaimauern einge-
lassenen, 11 m langen, einfach gestltzten inte-
gralen Vorbrlcken. Die Hydraulikzylinder der be-
weglichen Brlckenteile wirken im geschlossenen
Zustand als Mittelauflager, sodass fir die beweg-
lichen Brickenteile im geschlossenen Zustand
ein Zwei-Feld-System entsteht. Die Stltzung der
integralen Vorbricken erfolgt Uber zwei schlanke,
V-férmig angeordnete Stahlstltzen, die im Kanal
am Randbereich gegrindet sind und ca. 2,60 m
zum beweglichen Bruckenteil auskragen.

Die Haupttrager der Brlcken sind luftdicht ver-
schweilte Hohlkasten, die dem Krafteverlauf ent-
sprechend gevoutet ausgebildet wurden. Bis ca.
7,8 m von der Brlckenspitze aus hat der Hohlkas-
ten eine Hohe von 500 mm und ist nur unterhalb
des Brlckendecks angeordnet (Bild 4). Ab diesem
Punkt weitet sich der Querschnitt nach oben auf
und hat an der hochsten Stelle am Hydraulikzylin-
derauflager eine Gesamthdhe von 1700 mm.

Bild 4:

Langsschnitt durch den beweglichen
Brickenteil (Zeichnung: WTM)

Die Hohlkasten sind nicht in Brickenquerschnittsmit-
te angeordnet (Bild 5), da der herausragende Teil des
Hohlkastens auch als Trennung zwischen dem 4 m
breiten Rad- und dem 3 m breiten FuRweg gedacht
ist. Die durch die Ausmitte oder durch ungleichmaf3i-
ge Laststellung entstehende asymmetrische Belas-
tung wird durch den torsionssteifen geschlossenen
Hohlkasten des Haupttragers abgetragen.

Alle 2,6 m sind Quertrdger angeordnet, die als
Blechkonstruktion die Querrippen der Briicken bil-
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Bild 5:  Querschnitt am Hydraulikzylinderauflager (Zeichnung: WTM)
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den und das mit Langsrippen versehene Brlcken-
deck aufnehmen. Das Brlckendeck wurde mit 2 %
Quergefélle ausgebildet, um eine entsprechende
Entwasserung Uber die Brlckendeckkanten am
Rand in den Kanal zu gewahrleisten. Als Fortflih-
rung der Quertrager wurden die Gelanderpfosten
an der Stelle der Quertrager nach innen geneigt
ausgefihrt. Als Gelanderausfachung wurden vor-
gespannte horizontale Edelstahlseile verwendet.

Bei einer Klappbriicke wird zwischen dem Sys-
tem in Hochlage (Bild 6) und dem System in Ver-
kehrslage unterschieden. In der Hochlage wirkt
das System als Kragtrager, der durch den Hyd-
raulikzylinder und das Drehlager an der Plattform
eingespannt wird. Die Kragarmlange zwischen
Klappenspitze und der Achse Drehlager betragt
ca. 23 m. Der Abstand zwischen Hydraulikzylin-
der und Drehlager ca. 4,90 m. Der maximale Off-
nungswinkel betragt in der Hochlage 70 °. In der
Verkehrslage ergibt sich ein Durchlaufsystem mit
zwei Feldern. Die integralen Vorbricken wirken
fir den beweglichen Brickenteil als gelenkiges
Auflager, welches lediglich Querkrafte Ubertragen

Briicke mit beiden Briickenklappen gedffnet
(Foto: Fritz Hilgenstock)
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kann. In Langsrichtung ist die Brlcke an dieser
Stelle frei verschieblich und kann die Langenaus-
dehnungen aus Temperatur hier zwangsfrei auf-
nehmen.

Die ca. 70 m2 grofde Mittelplattform bildet das Wi-
derlager flr die beiden beweglichen Brickenteile.
Sie ist am Kreuzungspunkt der beiden Kanale im
Wasser angeordnet und wurde als Stahlkonstrukti-
on ausgeflhrt. Die Herausforderung an dieser Stel-
le bestand darin, fir die beweglichen Briickenteile
mit den unterschiedlichen Laststellungen und Last-
zustanden ein moglichst steifes Widerlager zu ent-
werfen, um den Verformungsrandbedingungen,
die eine bewegliche Briicke mit den verformungs-
empfindlichen Drehlagern an dieser Stelle benétigt,
Rechnung zu tragen. Auf der anderen Seite sollte
sich das Widerlager als mdglichst filigranes Bauteil
an den Querschnitten und Querschnittshéhen der
anderen Brickenteile orientieren. Hierzu wurde das
Deck der Plattform als flachiger, 500 mm hoher,
luftdicht verschweifdter Hohlkasten ausgebildet,
der auf insgesamt sechs V-férmig angeordneten
runden Stahlstitzen mit einem Durchmesser von
450 mm gelagert ist. Die Randtrager
der Plattform, mit den Lasteinlei-
tungspunkten aus den Drehlagern
und Stltzen, wurden dabei durch
einen versteiften, 580 mm hohen
Hohlkasten ausgebildet (Bild 7). Die
FuBpunkte der Stahlstitzen sind
Uber 80 mm dicke Stahlzugelemen-
te mit der Plattform verbunden, um
die am FuRpunkt auftretenden Hori-
zontalkréfte mit der Plattform kurzzu-
schliefRen und die Verformungen aus
einseitiger Horizontalbelastung zu re-
duzieren. Die gesamte Plattform ist
auf einer unterhalb der Wasserlinie
angeordneten massiven, 2 m dicken
Stahlbetonplatte  gelagert (siehe
auch Bild 10 in Abschn. 4.1).

3.2 Griindung

Die Grindung der Mittelplattform,
der Zwischenstutzen der Vorland-
bricken und der in der Kaimauer
integrierten Endauflager der Vor-
landbriicken wurden aufgrund der
Baugrundverhaltnisse  als  Tief-
grindung erstellt. Als tragfahiger
Baugrund wurde Kalkstein vorge-
funden, in den die betongefiilliten
Stahlbohrpfahle mit bis zu 1000 mm
Durchmesser geneigt im Verhaltnis
8:1 eingebracht wurden.
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Bild 7 Querschnitt der Mittelplattform mit Befestigung der Drehlager (Zeichnung: WTM)

3.3 Maschinenraum

Der Maschinenraum fir die Hyd-
raulikanlagen der Briicken Uber den
Christianshavn-/Trangraven-Kanal
wurde als separates Bauwerk hin-
ter den bestehenden Kaimauern
errichtet. Hierzu wurde in einer offe-
nen Baugrube mit rlckverankerten
Spundwénden die mit Mikropfahlen
rlckverankerte Unterwasserbeton-
sohle eingebracht, um dann im
Schutze der trockenen Baugrube
den 6 m x 7 m groRen und ca. 4 m
tiefen Maschinenraum als massi-
ves WU-Bauwerk in Stahlbeton zu
erstellen. Auf dem in der Erde ein-
gelassenen Maschinenraum wurde
dann das Warterhduschen in einer
leichten Stahlkonstruktion erstellt,
in dem die Bedientechnik und das
Uberwachungspersonal der Bri-
cken untergebracht sind (Bild 8). Bild 8:  Wiarterhauschen (Foto: Fritz Hilgenstock)

3.4 Maschinentechnik

Da die Offnungsdauer einer Briickenklappe die  der Hydraulikzylinder gestellt. Pro Briickenklap-
Dauer von 90 Sekunden nicht Gberschreiten soll- pe kamen zwei Hydraulikyzlinder (Durchmesser
te, wurden hohe Anforderungen an den Entwurf 420 cm) mit einem Hochstdruck von 320 bar zum
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Hydraulikzylinder mit Drehlagern
(Foto: Jan Ludders)

Bild 9:

Einsatz, die am Zylinderkopf so konstruiert wur-
den, dass die Auflagerkrafte, wenn die Bricke
sich in der Verkehrslage befindet, Uber die Zylin-
derwandung abgetragen werden kénnen (Bild 9).

4 Herstellung und Bauausfiihrung
41 Griindung und Betonbau

Nach Herstellung der Bohrpfahle fur die Wider-
lager wurden Spundwandeinfassungen in den

Kanal eingebracht, um die im Kanal unterhalb der
Wasserlinie befindlichen Widerlager herzustellen.

Bild 10: Herstellung der Pfahlkopfplatte der Mittelplattform

216

Im Schutze der trockenen Baugrube konnten die
zum Teil hochbewehrten Pfahlkopfplatten und Wi-
derlager geschalt, bewehrt und betoniert werden.
Mit Einbau der Bewehrung mussten die hochfes-
ten Ankerbolzen, die den Anschluss der Stiitzen
der Mittelplattform gewahrleisten, passgenau
mittels Schablonen eingesetzt und mit der Be-
wehrung verbunden werden (Bild 10).

4.2 Stahlbau-Fertigung

In der Werkstatt wurden die einzelnen Segmen-
te des Uberbaus aus ebenen Blechen zusam-
mengebaut und zu den einzelnen Brickenteilen
verschweil®t, gestrahlt und beschichtet. Alle
Brickenteile wurden soweit in der Werkstatt fer-
tiggestellt, so dass sie als ganzes Brickenteil auf
die Baustelle gebracht wurden. Schweiliarbeiten
vor Ort konnten so auf ein Minimum reduziert
werden. Lediglich fir die Herstellung des An-
schlusses der Plattformstiitzen mit der Plattform
wurden aufwendige Baustellenschweif3arbeiten
notwendig.

Vor dem Transport der Brlckenteile auf die Bau-
stelle wurde ein genaues Aufmall der bereits
einbetonierten Verbindungselemente gemacht.
In einem Probeaufbau der Brlckenteile im Werk
konnte dann vorab die Passgenauigkeit der Bru-
cken kontrolliert werden, um einen maoglichst rei-

(Foto: Jan Ludders)
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Bild 11:  Fertigung der Brickenteile im Werk (Foto: Jan Ludders)

a

Bild 12: Montage der Brlickenteile mittels Schwimmkran (Foto: Jan Ludders)
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bungslosen Aufbau der Brlckenteile vor Ort zu
gewabhrleisten.

4.3 Montage Stahlbau

Die bis zu 50 t schweren Bruckenteile wurden
sukzessive innerhalb weniger Tage auf die Bau-
stelle nach Kopenhagen gebracht und mittels ei-
nes 200-t-Schwimmkrans eingehoben (Bild 12).
Hierzu war eine temporare Vollsperrung des
Schiffsverkehrs auf den betroffenen Kanélen er-
forderlich. Im Montageverlauf wurden zunachst
die Vorlandbricken und die Mittelplattform in
Position gebracht und fixiert. Danach wurden die
erforderlichen  BaustellenschweilRverbindungen
erstellt, sodass anschlieRend der bewegliche
Brickenteil — mit bereits befestigten Hydraulikzy-
lindern — in die Verkehrslage gebracht wurde.

4.4 Ausbau, Probebetrieb und
Fertigstellung

Nach der Montage der Brlckenstahlteile konn-
te mit den weiteren Ausbauarbeiten begonnen
werden. Hierzu wurden die Hydraulikverrohrung
und die Elektroverkabelung unter dem BrUcken-
deck installiert und mit den Anlagen im Maschi-
nenraum verbunden. Die Schrankenanlagen und
Lichtsignalanlagen wurden eingebaut und die
Edelstahlseile der Gelanderausfachung wurden
vorgespannt. In einem vier Wochen langen Pro-
bebetrieb konnte die Antriebstechnik eingestellt
und kalibriert und die Steuerungssoftware getes-
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tet werden. Die Brlicke wurde feierlich im Januar
2015 eroffnet.

5 Schlusswort

Mit der Butterflybridge in Kopenhagen wurde
eine bewegliche FulR- und Radwegbriicke mit
hochsten gestalterischen und héchsten techni-
schen Ansprlchen in einem internationalen Um-
feld realisiert. Wir danken der Stadt Kopenhagen
fur das entgegengebrachte Vertrauen und bedan-
ken uns bei allen anderen Planungsbeteiligten und
ausfihrenden Firmen flr die ausgezeichnete Zu-
sammenarbeit.

6 Projektbeteiligte

Bauherr:
Kebenhavns Kommune, Teknik- og Miljgforvaltin-
gen

Objekt- und Tragwerksplanung:
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Maschinen und Elektroplanung:
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Ausschreibung:
Cowi As, Lyngby

Ausflihrende Firmen:
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