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Der Riickbau der Lahntalbriicke Limburg (1964)

Dr.-Ing. Stefan Franz, Dipl.-Ing. Frank Ansorge

DEGES, Deutsche Einheit FernstralSenplanungs- und -bau GmbH

1 Der Neu- und Ausbau der A 3
Koln-Frankfurt zwischen den
Anschlussstellen Limburg Sid
und Limburg Nord

1.1 Einfiihrung und Notwendigkeit

GesamtmafRBnahme

Die Bundesautobahn A3 verbindet die Wirt-
schaftsmetropolen Frankfurt am Main und Kdéin
und bedingt schon allein damit die Notwendigkeit
einer leistungsfahigen und verkehrssicheren Ver-
kehrsverbindung zwischen diesen Regionen. Die
Trasse der A 3 tangiert die Stadt Limburg, in de-
ren Nahe zwischen den Anschlussstellen Limburg
Std und Limburg Nord das Lahntal Gberquert wer-
den muss. Dabei standen dem o6ffentlichen Ver-
kehr mit seinem hohen Anteil an Schwerverkehr
im Bereich des Brlckenbauwerks je Fahrtrichtung
bislang drei Fahrstreifen ohne Standspur zur Ver-
flgung.

Das Brlckenbauwerk zeigte schon ca. 17 Jahre
nach seiner Fertigstellung im Jahr 1964 deutliche
Schéaden, die die Nutzung trotz diverser Instand-
setzungsarbeiten zunehmend beeintrachtigten.
Zahlreiche Koppelfugen ohne durchgehende
Spannglieder, der fehlende Ansatz einer Tempe-
raturdifferenz, keine Mindestbewehrung (auch
nicht fir Schub) bei geringer Betondeckung und
Briickenklasse 60 fir die Bemessung (spater auf
BK 60/30 hochgestuft) bewirkten erhebliche De-
fizite — rechnerisch und real. 2003 entschied die
Hessische Strallenbauverwaltung anhand einer
Wirtschaftlichkeitsuntersuchung, dass Uber eine
letzte Ertlchtigungsmalinahme hinaus ab 2015
keine weiteren Instandhaltungsmalnahmen wirt-
schaftlich vertretbar seien. Bis dahin musste die
Planung und Genehmigung fir einen Ersatzneu-
bau erwirkt werden.

Dadie flir 2015 und die Folgejahre prognostizierten
Verkehrsmengen eine 4+0-Verkehrsfliihrung und
damit einen Ersatzbau an Ort und Stelle nicht er-
laubten, ohne ein Verkehrschaos zu verursachen,
wurde 2013 mit dem Ausbau der A 3 zwischen
den Anschlussstellen Limburg Std und Limburg
Nord in einer neuen, etwas begradigten Trasse
Ostlich der bisherigen begonnen. Neben dem
Ausbau der A 3 auf 8 Streifen plus Standstreifen

wurden umfangreiche LarmschutzmalRinahmen
und die Neugestaltung der Anschlussstelle Lim-
burg Sud erforderlich. Das Herzstiick dieses Ab-
schnitts ist der Neubau einer Talbricke Uber der
Lahn. HierUber wurde bereits berichtet [1].

Das neue Bauwerk wurde 2015 mit seinem ers-
ten Teilbauwerk fertiggestellt, das zunachst in ei-
ner 6+0-Verkehrsfihrung den gesamten Verkehr
der A 3 aufzunehmen hatte. Ab 2016 konnte so-
mit das Bestandsbauwerk dem Verkehr entzogen
und mit dem Ruickbau begonnen werden.

Die bestehende, von 1960-1964 errichtete Lahn-
talbricke musste unter BerUcksichtigung der

Q statisch-konstruktiven Durchbildung des Bau-
werks,

Q der verschiedenen unterfihrten Verkehrswege
(Landesstralde, Bahn, Lahn, Radfernwander-
weg, StadtstralRe),

Q der betroffenen Dritten
Stadtgebiet Limburgs,

im angrenzenden

Q betroffenen touristischen Einrichtungen (Cam-
pingplatz) und

Q der Umwelt
zurickgebaut werden.

Die Planung, Bauvorbereitung und Baudurchfth-
rung fir den Um- und Ausbau dieses in jeder
Hinsicht anspruchsvollen Streckenabschnitts der
A 3 bei Limburg erforderte von allen Beteiligten
ein hohes Mal} an Kreativitdt, Engagement und
Abstimmung bei der Umsetzung der Neubau- und
RickbaumalRnahmen. Gleichzeitig war in dem
beengten Baufeld eine detailliert geplante Bau-
logistik erforderlich, um bei der zur Verfigung
stehenden Bauzeit allen Belangen des Neu- und
Ruckbaus fur die Strecken- und Briickenbaumalf3-
nahmen bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung des
offentlichen Verkehrs gerecht zu werden.
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Errichtung der Lahntalbrlicke im Zuge des
Reichsautobahnbaus 1938/39

Foto: Bildverlag Foto-Heinz, Limburg

Bild 1

1.2 Die Geschichte der Lahntalbriicke

Einen Uberblick Uber die bewegte Geschichte der
Lahntalbriicke seit dem Bau der Autobahn in den
1930er Jahren geben die folgenden Daten:

1937-1939:
Errichtung als Gewolbebogenbricke (Bild 1)

1949-1962:
Nach Zerstorung 1945 mit Behelfslberbauten
wieder in Betrieb

1960-1964:
Neubau als Spannbetonhohlkastenbriicke (Bild 2)

1981 und 2004/05:
Umfangreiche InstandsetzungsmalRinahmen

Das Bauwerk wurde erstmals Ende der 1930er
Jahre als Gewdlbebogenbriicke errichtet. Die Bil-
der vom damaligen Bau vermitteln die aufwendi-

Bild 2
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Ersatzbau 1964 als Spannbetonbriicke im Freivorbau errichtet

ge und elegante Gestaltung des Bauwerks, das
schon damals als Landmarke in Sichtweite von
Limburg errichtet wurde.

Nachdem das Bauwerk kurz vor Kriegsende teil-
weise zerstort wurde und nach 1945 mit verschie-
denen provisorischen UberbaumaRnahmen in Be-
trieb blieb, wurde Anfang der 1960er Jahre eine
neue Spannbetonhohlkastenbriicke als Durch-
lauftragersystem hergestellt. Dieses Bauwerk
ist in Bild 2 zu sehen. Aber unter einem guten
Stern stand dieses Bauwerk nicht, aufgrund von
Baumangeln musste es mehrfach instandgesetzt
werden.

In den 1980er Jahren erfolgte auf Grund von Ris-
sen in den Koppelfugen eine Instandsetzung durch
Rissverpressung und eine Verstarkung durch das
Aufbringen von Stahllaschen im Bereich der Mo-
mentennullpunkte. 2004/05 wurde das Bauwerk
mit Notinstandsetzungen durch den Einbau von
zuséatzlichen Spanngliedern mit Verstarkungsbal-
ken und die Erneuerung der Fahrbahn ertichtigt.

1.3 Die Lahntalbriicke von 1964

Durch das Bauwerk werden im Lahntal eine
elektrifizierte, zweigleisige DB-Strecke, die Lan-
desstralle L 3020, verschiedene untergeordnete
OrtsverbindungsstraRen und Wirtschaftswege,
ein Radfernwanderweg und die Bundeswasser-
stral3e Lahn unterfahrt. Das Bauwerk besitzt eine
Lange von 397 m. Die Brlicke wurde mit zwei pa-
rallelen Spannbetonhohlkastentragwerken Uber-

Foto: Stadtarchiv Limburg
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Bild4  Langsschnitt der Lahntalbriicke — Griindungsre

wiegend im Freivorbau Uber 7 Felder hergestellt.
Die Uberbauten der Spannbetonbriicke bestehen
aus zwei einzelligen Hohlkasten, die in Langs- und
Querrichtung vorgespannt sind und eine konstan-
te Bauhohe von 4,00 m aufweisen. Auch die Ste-
ge des Hohlkastens sind mit Schubnadeln vertikal
vorgespannt (Bild 3).

Die Herstellung erfolgte seinerzeit bei beiden
Uberbauten mit zwei Bauverfahren in teilweise
unterschiedlichen Herstellungsrichtungen. Die
Randfelder wurden konventionell mit TraggerUs-
ten hergestellt, wahrend die weiteren Brickenfel-
der im Freivorbau mit Hilfspylon errichtet wurden.
Die Pfeiler und Widerlager bestehen aus Stahlbe-
ton und sind flach zum Teil auf den Fundamenten
der alten Gewodlbebriicke gegriindet (Bild 4).

2 Die Planung des Riickbaus
2.1 Entwurf und Ausschreibung

Far den Rickbau wurde zur BerUcksichtigung
im Planfeststellungsverfahren fir die Gesamt-
mafnahme im Auftrag der Hessischen Stral3en-
bauverwaltung ein Entwurf in Anlehnung an die
RAB-ING erstellt. Entwurfsverfasser ist das Inge-

ste der Lahntalbriicke 1939
Zeichnung: Hessen Mobil, LAP Stuttgart

nieurblro Konstruktionsgruppe Bauen aus Kemp-
ten. Die Ausschreibung dieses Rickbaukonzeptes
erfolgte im Auftrag der DEGES und wurde durch
das Blro Leonhardt, Andra und Partner, Stuttgart,
erstellt [2]. Demnach war folgende Vorgehenswei-
se vorgesehen:

2.1.1 Rickbau der Uberbauten

Zunachst sind die Uberbauten durch Entfernen der
Beldge, Gelander und Kappen nach Erfordernis zu
leichtern. Die Uberbauten sollten dann beginnend
im Mittelfeld durch Sdgeschnitte vor den Aufla-
gern getrennt und feldweise abgesenkt werden.
Die Aufhéngepunkte der Absenkvorrichtungen
mussten dabei so weit vom Trennschnitt entfernt
angeordnet werden, dass die Kragmomente grof}
genug sind, um die Feldmomente an den heraus-
getrennten Einfeldtrdgern ausreichend gering zu
halten.

Das Absenken erfolgt auf Pontons im Bereich der
Lahn, auf TraggerUste Uber der Bahn und der Lan-
desstrafse und auf Erdauffillungen. Da das Ge-
gengewicht der inneren Absenktrager erforderlich
ist, um auch die Nachbarfelder zu entlasten, ist
ein Entspannen und Losen der Absenklitzen erst
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Briickenparameter

Stutzweiten:

Querschnitt:

(konstant)
Breite zwischen Gelandern:
Briickenflache: 11.776 m2

Grindung:
ten)

Hohe Uber Talgrund:
Pfeilerhohe:

Pfeilerquerschnitt:

maximal 57,00 m

maximal 49,00 m

46,00 m-53,00m-59,00 m-68,00m-63,00m-57,00 m -
50,50 m = 396,50 m
zwei einzellige begehbare Spannbetonhohlkasten, H = 4,00 m

29,70 m (Gesamtbreite 2 x 15,00 m)

Flachgrindung (teilweise auf den 1937-1939 errichteten Fundamen-

rechteckiger Hohlguerschnitt (am Pfeilerkopf 6,77 m x 3,86 m bei
\Wandstarke 30 cm)

Relevante Abbruchmassen der bestehenden Lahntalbriicke

ca. 9.850 m3 Uberbaubeton

ca. 1.250 m3 Kappenbeton

ca. 7.900 m3 Widerlagerbeton (2 Stlick)

ca. 1.350 m3 Briickenbogen Seite Frankfurt
ca. 3.440 m3 Pfeilerbeton Achsen | bis VI
ca.bbt

moglich, wenn auch diese bereits abgesenkt sind.
Somit ist ein Ausschwimmen des Mittelfeldes (4),
s. Bild 5, erst moglich, wenn auch die Felder (3)
und (5) abgesenkt sind. Der Abbruch der Felder
(3) bzw. (5) ist erst moglich, sobald die Felder
(2) bzw. (6) abgesenkt sind usw. Eine besondere
Rahmenbedingung fir diese Bauabfolge stellten
die bereits in der Planfeststellung festgelegten
Zeitrdume dar, in denen ein Ausschwimmen des
Mittelfeldes untersagt und wegen Hochwasser-
gefahr keine Abbrucharbeiten im Uferbereich zu-
lassig waren.

Bei der Nachweisfliihrung waren dariiber hinaus
insbesondere:

Q die Lastexzentrizitdt an den Pfeilerkdpfen aus
den verschiedenen Bauzustadnden, Teilsicher-
heitsbeiwerte fir glinstig und ungiinstig wirken-
de Lasten, Zwangungen aus dem Festsetzen
der Lager sowie der vorgesehenen Ballastie-
rung zum Absenken fiir die Nachweise der Pfei-
ler und Grindungen zu berlcksichtigen,

Q die Querschnittsnachweise flr alle Felder in
Feldmitte und fur die Stellen der Aufhangun-
gen in Abhangigkeit von der jeweiligen Spann-
gliedfihrung und Spanngliedanzahl zu erbrin-
gen,
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Abbruch/Separieren asbesthaltiger Bauteile

Q die statisch erforderliche Anzahl an Spannglie-
dern mit neuen Verankerungen in der Art zu
versehen, dass fur diese die Koppelstelle frei-
gelegt wird, dort Muffen angeschraubt und
auf dem dem Feld zugewandten Stabende
Ankerplatten mit Muttern befestigt werden,
um eine ausreichende Anzahl an Spannglied-
verankerungen zu erstellen, die praktisch der
damaligen Zulassung entsprechen.

Die wesentlichen Ruckbauphasen sind in Bild 5
prinzipiell dargestellt.

Dieses Konzept

Q stellt an die Ausfiihrung hohe technische und
logistische Anforderungen,

Q beeinflusst die hochfrequentierte Bahnstrecke
u. a. flr die Herstellung und den Rickbau der
Trag- und Schutzgerlste und die zwei Absenk-
vorgange im Bahnbereich (bei insgesamt nur
fanf zugelassenen DB-Sperrpausen),

Q verlangt das Absenken und Ausschwimmen
der Uberbauten im Lahnbereich in der hoch-
wasserfreien Zeit (Mai bis Oktober 2016)
innerhalb von maximal 10 Tagen je Uberbau
ohne weitere Einschrankungen des Schiffs-
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Bild 5

Rickbaukonzept gemafs Entwurfsplanung

verkehrs auf dieser Bundeswasserstraflie

und

Q erfordert innerhalb des beengten Baufelds auf
beiden Talseiten die Aufbereitung des gesam-
ten Abbruchgutes zum Abtransport Uber das
zur Verfliigung stehende Wegenetz.

2.1.2 Rickbau der Unterbauten

Der Ruckbau sémtlicher Pfeiler war mittels
Sprengabbruch vorgesehen. Fir die Sprengung
der Pfeiler war eine Fallrichtungssprengung

Q der Pfeilerin den Achsen |, II, IV, V .und VI in Bri-
ckenlangsrichtung (innerhalb des Baufelds) und

Q der Pfeiler in Achse Il in Brickenquerrichtung
(zwischen die Gleisanlagen der DB und der
Lahn)

vorgesehen. Die Widerlager sollten mittels konven-
tionellen Abbruchgeraten zurtickgebaut werden.

2.2 Vergabeverfahren

Zum Zeitpunkt der geplanten Ausschreibung la-
gen besondere Bedingungen hinsichtlich der
héchstrichterlichen Rechtsprechung zur Verga-
bepraxis europaweiter Bekanntmachungen im
Zusammenhang mit der Zulassung von Nebenan-
geboten vor. Demnach war die Wertbarkeit von
Nebenangeboten an die vollstandige Transparenz
von messbaren Wertungskriterien geknlpft. Eine
.Gleichwertigkeit” war quasi per Definition aus-
geschlossen. Vor dem Hintergrund der schwer zu
erflllenden Voraussetzungen lag die Empfehlung
des BMVI vor, bis auf weiteres auf die Zulassung
von Nebenangeboten zu verzichten, um die An-
greifbarkeit von Vergaben zu vermeiden.

Zeichnung: Hessen Mobil, LAP Stuttgart

Aufgrund der Komplexitdt der Randbedingungen,
der feingliedrigen und sensiblen Bauablaufschritte
und letztlich der logistischen Abhangigkeiten galt
es jedoch auch abzuwagen, inwieweit die notwen-
digerweise detaillierten Vorgaben des Bauherrn
die Kreativitat und die individuellen Moglichkeiten
der Baufirmen in einem wirtschaftlich noch ver-
tretbaren Rahmen einschranken wirden. Jegliche
Stérung in dem vom Auftraggeber vorgegebenen
Ablauf wirde sich mit grofser Wahrscheinlichkeit
als berechtigte Forderung des Auftragnehmers
auswirken.

Daher entschloss sich DEGES, in Verbindung mit
der Abgabe eines vollstandigen Hauptangebotes
auch Nebenangebote zuzulassen, und gab mess-
bare Kriterien an, wie diese Nebenangebote ge-
wertet werden. Dabei wurde der Angebotspreis
nur mit 70 % gewichtet, 25 % entfielen auf den
technischen Wert und weitere 5 % auf eine an-
gebotene Bauzeitverklrzung. Die Wertung des
technischen Werts erfolgte in drei Kategorien, die
jeweils ZielgroRen fir eine Verbesserung darstell-
ten:

Q (30 %) Minimierung der Beeintrachtigung der
Bahnanlage durch das Abbruchgeschehen,
gewertet wurde die Anzahl der erforderlichen
Sperrpausen:
10 Punkte:
7,5 Punkte:

5 Punkte:

0-2 Sperrpausen

3-4 Sperrpausen

5 Sperrpausen (wie Amtsent-
wurf)

Q (30 %) Minimierung der Sperrzeiten der Was-
serstraf3e Lahn:

10 Punkte: keine Sperrung erforderlich
7,5 Punkte: 1-5 Tage je Richtungsfahrbahn
5 Punkte: 6-10 Tage je Richtungsfahrbahn

Q (40 %) Minderung der Staub- und Larmbelas-
tung fur die Anwohner und den Campingplatz
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im Talgrund durch Festlegung

des Ortes der Uberbauzertrim-

merung:
10 Punkte: Abbruch hinter den bestehenden
Widerlagern und Abtransport
des Abbruchgutes Uber die A 3
Abbruch in der vorhandenen Lage
und Abtransport Uber die A 3
Abbruch auf Baubehelfen im
Talgrund und Abtransport Uber
die Lahn oder Baustrafsen und
Basisnetz

7,5 Punkte:

5,0 Punkte:

Damit wurden gezielt solche Abbruchkonzepte be-
vorzugt, die ein geringeres Konfliktpotential mit be-
troffenen Dritten erwarten lie3en. Auf dem Niveau
der geschatzten Kosten entsprach der mdgliche
Wertungsvorteil einem Geldwert von ca. 1,5 Mio. €.

2.3 Beauftragtes Nebenangebot

Beauftragt wurde ein Nebenangebot der Firma
Adam Hoérnig, das im Wesentlichen folgendes Ab-
bruchkonzept vorsah:

Q Abbruch der Uberbauten (auRer der Randfel-
der) im Schutz einer Vorschubriistung mit da-
rauf montierter Schutzwanne und somit Ver-
zicht auf das Absenken der Uberbauten mittels
Absenkvorrichtung mit Litzenhebern,

2 Uberbau wird mit dem Vorschubgeriist feld-
weise unterstitzt und von oben konventionell
mit Baggern, die auf dem bestehenden Uber-
bau stehen konnen, sukzessive mit entspre-
chendem Gerat (Hydraulikhammer, Schere
und dgl.) zurickgebaut,

Q Transport des Abbruchgutes Uber den ver-
bliebenen Uberbaurest bis hinter das siidliche
Widerlager zum weiteren Brechen und Aufbe-
reiten zu Recycling-Material und Abtransport
Uber die A 3 zur Weiterverwertung,

Q Rickbau der Pfeiler Achse Il konventionell
durch sukzessives ,Absagen”
und Abheben,

Q Ruckbau der restlichen Pfeiler im
Sprengverfahren.

Gegenulber dem Ausschreibungsent-
wurf entfallen somit die technolo-
gisch aufwendigen und zeitkritischen
Absenkvorgéange einschlief3lich des
Ablegens der groféen und schweren
Uberbauabschnitte auf den aufwendi-

Bild 6
sen
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Einheben der Vorschubristung in vormontierten Einzelschis-

gen TraggerUsten. Die Ausfihrungsplanung wurde
durch das Ingenieurblro Marx Krontal [3] erstellt.

Der Uberbau wird fiir den Abbruch mit einem Vor-
schubgerilst, das auf notwendigen Hilfsstitzen
lagert, feldweise unterstitzt und von oben mit
konventioneller Abbruchtechnik, die jeweils auf
dem noch bestehenden Uberbau steht, konven-
tionell abgebrochen. Dabei fahrt ein unter dem
Uberbau laufendes Vorschubgeriist mit einer im
Querschnitt wannenférmigen Schalung Uber bo-
dengestltzte Pfeilereinrlistungen unter das abzu-
brechende Briickenfeld. Das Vorschubgerist wird
mittels Hubpressen an den Auflagerpunkten vor
dem jeweiligen Pfeiler Uber definierte Distanzstl-
cke von unten gegen den Uberbau gepresst.

Die Abbrucharbeiten mit einer Vorschubristung
haben fir die eigentliche Bauausfiihrung Vorteile,
sie bedingen aber auch verdnderte und aufwen-
dige Leistungen bei der statischen Nachweisflh-
rung der einzelnen Bauzustande.

3 Die Bauausfiihrung des Riickbaus

3.1 Uberbau Ost -
Richtungsfahrbahn KoIn

Der Uberbau der Richtungsfahrbahn Kéln wurde
zuerst zurtickgebaut. Die Montage des Vorschub-
gerUstes erfolgte in den Feldern 1 und 2 auf Hilfs-
pfeilern vor dem W.iderlager Frankfurt mittels
Autokranen vom Uberbau aus in vormontierten
Einzelschiussen (Bild 6). Zum weiteren Zusam-
menbau wurden die Schisse in Quer- und Langs-
richtung unter dem Uberbau verschoben.

In Bild 7 sind der Querschnitt des Uberbaus und
das Traggerist am Pfeiler zu sehen, auf dem die
Vorschubrlistung gelagert ist. Auf der Vorschub-
ristung ist die Schutzwanne montiert, in deren
Schutz die konventionellen Abbrucharbeiten vor-
genommen wurden.

Die fertig montierte Ristung (Bild 8) wurde ent-
sprechend der Vorgaben aus der statischen Be-

Foto: Thyssen Krupp, Wuppertal
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Querschnitt Achse 0-8 und 16-24
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Bild 7  Brlckenquerschnitt mit Abbruchwanne und Traggerist

Zeichnung: Thyssen Krupp, Wuppertal, Saul Ingenieure Braunschweig, Hérnig

rechnung gegen den Uberbaubau gepresst. Jetzt
konnte der erste Trennschnitt im Feld 2 durchge-
fahrt werden (Bild 9).

Nach dem Ruckbau des Endfeldes vor dem Wi-
derlager KoIn wurde das VorschubgerUst querver-
schoben, damit der Rickbau der Richtungsfahr-
bahn Frankfurt erfolgen konnte. Der wesentliche
Ablauf der Rickbauarbeiten des Uberbaus Ost
ist in Bild 10 skizzenférmig darge-
stellt. Durch den abschnittsweisen
Abbruch éndern sich immer wieder
die statischen Systeme der jeweils
verbleibenden Teilabschnitte des
Uberbaus, deren Standsicherheit je-
derzeit gewahrleistet bleiben muss.

Mit dem Abbruchgut (Bild 11) wur-
den Lkw beladen, die auf dem Uber-
bau West bereitstanden, um die Be-
ton- und Bewehrungsmengen zur
weiteren Separierung in den Tras-
senbereich stdlich des Widerlagers
zu bringen. Nach dem Rickbau des
jeweiligen Brlckenfeldes abziglich

Bild 8

Uberbaufeld 3

der verbleibenden Kragarmbereiche fuhr das Vor-
schubgerilst in das nachste Feld vor. Dazu musste
die Stahlwanne, die das Abbruchgut auffangt, ge-
reinigt und vorlbergehend seitlich querverscho-
ben/gedffnet werden, um die Pfeiler passieren
zu kénnen. Wahrend einer Vorschubstellung der
Ristung wurden dann pro Tag ca. 5 m Uberbau-
brickenlange abgebrochen.

Fertigstellung der Vorschubristung mit Schutzwanne fir den
Abbruch des ersten Feldabschnitts von Uberbaufeld 2 zu

Foto: DEGES
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Bild 9  Arbeiten am ersten Trennschnitt im Feld 2
der Richtungsfahrbahn Kéin Foto: DEGES

%

3.2 Uberbau West -
Richtungsfahrbahn Frankfurt

Der Rickbau des Uberbaus West erfolgte tech-
nologisch ebenso wie auf der Ostseite, allerdings
jetzt in stdlicher Richtung. Das Abbruchgut wurde
{iber den noch verbliebenen Uberbauteil weiterhin
in sudlicher Richtung abtransportiert.

3.3 Statische Besonderheiten

Die genaue Kenntnis des Bestandsbauwerks,
seiner Herstellung und seiner weiteren Entwick-
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wanne, die auf der Vorschubristung montiert
ist Foto: DEGES

lung ist essentiell fir die Beurteilung maoglicher
Ruckbaukonzepte. Das Bestandsbauwerk ist
Ergebnis eines seinerzeit beauftragten Sonder-
vorschlags. Aufgrund der in den 1960er Jahren
fur die Wirtschaftlichkeit eines Angebotes mal}-
gebenden Materialkosten wurde in Ermange-
lung von Forderungen des Regelwerkes nach
Mindestbewehrung gespart, wo immer es der
statische Nachweis erlaubte. Die innovative
Herstellung im Freivorbau mittels Hilfspylon er-
laubte die ,, Optimierung” sowohl der Feld- als
auch der Stlitzbewehrung, die nahezu vollstan-
dig mit Spannstahl realisiert wurde. Im Ergeb-
nis liegt ein Durchlauftrager vor, der auch ohne

Bild 10 Ruckbau Lahntalbricke Uberbau Ost von Stid (Frankfurt) nach Nord (K&In)
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Bild 12 Ausgebaute Spannglieder mit Verankerungskérpern, Spalt-
Foto: Marx Krontal GmbH

zugring und Koppelmuffen

Nutzlasten nur minimale Tragreserven besitzt.
Beispielsweise konnte ein Heraustrennen der
Uberbauten gemaR Amtsentwurf nur nachge-
wiesen werden, wenn die Aufhangepunkte weit
genug in den Feldern liegen, so dass die Krag-
momente der Uberstehenden Enden die Feld-
momente auf die bisherige GroRe am Durchl-
auftrager reduzieren.

Auch bei der Ausfihrung gemaly Nebenangebot
wurde die Lage der Trennschnitte fir den feldwei-
sen Ruckbau so gewahlt, dass die verbleibenden
Kragarme einerseits lang genug sind, um die an-
grenzenden Feldmomente ausreichend klein zu
halten, andererseits aber nur so lang, dass sie
selbst nicht versagen. Gleichzeitig musste das
Anpressen der Vorschubrlstung darauf begrenzt
werden, dass die benachbarten Feldmomente
nicht zu grofR werden.

Bei den verwendeten DYWIDAG-Einzelstab-
Spanngliedern handelt es sich um einen glatten
Spannstahl der Gite St 85/105. Wegen der gerin-
gen Gute besteht keine Gefahr von Spannungs-
risskorrosion, daflr ist bzw. war mit einem rela-
tiv groRen Spannkraftverlust infolge Kriechens
zu rechnen. An jeder Arbeitsfuge (ca. alle 4,5 m)
wurden alle nicht endverankerten Spannglieder
durch eine Muffe gekoppelt und fir den nachsten
Betonierabschnitt verlangert. Die

Verankerungskorper sind jeweils mit .
einem Stahlring (Glocke) kombiniert,

Die angestrebte Logistik (Ab-
bruchgut im Trassenbereich sid-
lich des Bauwerks separieren und
aufbereiten) motivierte den zuvor
beschriebenen Bauablauf. Dabei
war jedoch zu beachten, dass der
Ruckbau nur teilweise entgegen
der ursprunglichen Herstellrich-
tung der Uberbauten erfolgen soll-
te (Bild 13).

Bei der Nachweisfihrung wurden
daher Grenzwertbetrachtungen not-
wendig, dass sich die getrennten
Spannglieder auch Uber Verbund
vollstandig verankern bzw. dass
dies gerade nicht der Fall ist. Dabei
muss die vollstandige Verankerung
keineswegs glnstig sein. Dies trifft
z. B. auf die nachtraglich erganzten
Spannglieder im Hohlkasten im Be-
reich der zwischenzeitlich verbleibenden Kragar-
me zu. Sie vergroRRern betragsmaRig das negative
Moment und erfordern daher ausreichend funkti-
onsfahige, oben liegende Spannbewehrung.

Neben den Nachweisen im Grenzzustand der
Tragfahigkeit fir den Uberbau sind selbstver-
standlich auch die entsprechenden Nachweise
fur das TraggerUst erforderlich. Im Vergleich zum
Einsatz einer solchen Vorschubrlstung bei einem
Neubau ist bemerkenswert, dass beim Ruckbau
die StUtzweite deutlich groRer ist (von Pfeiler zu
Pfeiler plus Kragarm, also ca. L plus 0,2 - L, beim
Neubau nurca. 0,8 - L plus 0,2 - L).

Durch das Anpressen der Vorschubrlistung
an den Uberbau (iber definierte Distanzsticke
wird die Vorschubristung gezielt vorgespannt.
Dabei wird das Ziel verfolgt, dass nur geringe
Verformungsdifferenzen auftreten, wenn die
Trennschnitte zum verbleibenden Uberbaurest
hergestellt werden. Bei dem Gesamtsystem
handelt es sich um ein gekoppeltes System aus
der Vorschubristung und dem sehr biegesteifen
BetonUberbau, éhnlich wie es beim Neubau im
Moment des Betonierens der Fahrbahnplatte auf
dem Kastentrog und der mittragenden Vorschub-
rdstung vorliegt.

Herstellung 1m Freivorhau Trennschnatt |

T
. N I L] ey
der als Spaltzugbewehrung wirksam "'*:J:L*j"y"“lzmﬁIl _—  —— | £ ?f&"'“f:,g
ist und die erforderlichen Betonpres- ., st E o — £ t £ t ig 1964
sungen erlaubt (Bild 12). Damit ist L et | Herstellung im Freivortan

die Verankerung planmaRig nur in ei-
ner Richtung, namlich entgegen der
Herstellrichtung, wirksam.

Rickbau min Vorschubsastung

Bild 13 Herstellrichtung der Uberbauten versus Riickbaurichtung mit
Vorschubristung

Zeichnung: Marx Krontal GmbH
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Bild 14  Verformung der Vorschubrlstung durch Vor-
spannen gegen den Uberbau tUber Distanz-

stlicke Foto: Marx Krontal GmbH

3.4 Sprengung der Pfeiler

Die Planung, Vorbereitung und Durchflhrung der
Sprengung der drei Pfeilerachsen am nordlichen
Lahnufer gliederte sich in die nachfolgend be-
schriebenen Schritte.

3.4.1 Planung der technischen MalRnahmen
(Schwéachung) an den Pfeilern

Nach Festlegung der Fallrichtungen und Fallrei-
henfolgen der Pfeiler wurden die Abmessungen
und die Anordnung der Vorschwachungen und
der keilféormigen Sprengmauler (Bild 15) definiert.
Mit der Sprengung sollten nur die Eckbereiche der
Hohlpfeiler entfernt werden, so dass das Eigen-
gewicht der aufgehenden Pfeiler Uber dem Rest-
querschnitt eine so grofRe Exzentrizitdt erzeugt,
dass die Druckzone des Querschnitts sicher ver-
sagt und der Pfeiler kippt.

Gleichzeitig musste der Nachweis erbracht wer-
den, dass der vorgeschwachte Querschnitt noch
fir angemessene Windlasten (bis 22 m/s am Pfei-
lerkopf, Standzeit max. eine Woche) ausreichend
standsicher ist.

3.4.2 Planung der Sprengtechnik

Um das erfolgreiche Heraussprengen der Pfei-
lereckbereiche sicherzustellen, sind Lademen-
genberechnungen und die Aufstellung eines
Zindplans erforderlich [4]. Dazu gehodrt auch
die Festlegung der notwendigen Bohrungen
(Anzahl, Bohrraster, Bohrlochtiefe), der Spreng-
stoffmenge, der Zinder und der Sprengreihen-
folge.

Konkret wurden gelatindser Sprengstoff (Dyna-
mit) eingesetzt und je Pfeiler 146 Bohrungen mit
einem Durchmesser von 35 mm und einer Tie-
fe von 25-45 cm eingebracht. Besetzt wurden
die Bohrlocher jeweils mit ca. 80 g Sprengstoff
(Dynamitstange mit einem Durchmesser von
25 mm), was einer Sprengstoffmenge von ca.
11 kg pro Pfeiler entspricht. Zum Einsatz kamen
unempfindliche elektrische U-Kurzzeitziinder. Die
Zindung der Sprengladungen der sechs Pfeiler
erfolgte getrennt mit sechs Einzelziindkreisen und
sechs Zindmaschinen, um notfalls jederzeit in
den Sprengablauf eingreifen zu kénnen.

3.4.3 Sicherheitstechnische MaRnahmen

In Abhangigkeit von den zu sprengenden Pfeilern,
den verwendeten Sprengmitteln und der ortli-
chen Gegebenheiten wurden durch den Spreng-
meister weitere Sicherheitsmalinahmen festge-
legt. Dazu gehdrte neben der Ummantelung der
Sprengmauler mit Vlies und dessen Befestigung
zur Reduzierung des zu erwartenden Streuflugs
von Sprenggut insbesondere die Festlegung des
Sperrkreises, einer 300-Meter-Zone um die zu
sprengenden Pfeiler (Bild 16).

Erganzt wurden die MalRnahmen durch Absperr-
malknahmen und Sicherheitspersonal, um das
Betreten durch Unbefugte zu erkennen bzw. zu
verhindern, und die Planung von Maf3nahmen zur

Bild 15
besatz
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Front- und Stirnseite des Pfeilers mit vorbereitetem Sprengmaul und Bohrungen zum Sprengstoff-

Foto: DEGES
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schnellen Staubeinddmmung mittels Wasserka-
nonen und explodierender Wasserbags.

3.4.4 Mogliche Auswirkungen auf die
umliegende Bebauung

In der DIN 4150-3 [5] sind Anhaltswerte der
Schwinggeschwindigkeiten angegeben, bei de-
ren Einhaltung das Eintreten von Schaden nicht zu
erwarten ist. Mit den Parametern aus der Grofe
der Sprengladung, den geologischen Verhaltnis-
sen und dem Aufprallimpuls der Pfeiler wurde eine
Erschitterungsprognose erstellt [6], die die zu er-
wartende Auslastung der jeweiligen Anhaltswerte
der einzelnen betroffenen Anlagen benennt. Hierzu
gehorten die Verkehrswege im Einflussbereich der
Sprengung (u. a. Bahnstrecke, L 3020, untergeord-
nete Wege), die umliegende Bebauung inkl. Inge-
nieurbauten (u. a. die neue Lahntalbricke mit ihren
jeweiligen Pfeilerstandorten) und Leitungen (Gas).

Der zweite Bestandteil ist die unabhéangige Kon-
trolle/Messung der Erschitterungen wahrend der
Sprengung durch einen Dritten.

Sowohl die Prognose als auch die sich hiermit
weitgehend deckende Auswertung der Messung
blieben alle unterhalb der Anhaltswerte, die meis-
ten sogar deutlich darunter. Voraussetzung fir
dieses Ergebnis war, dass im Aufprallbereich der
Pfeiler profilierte Fallbetten zur Energiedissipation
vorbereitet wurden und die Sprengung in der Rei-
henfolge Pfeilerpaar IV, VI und V erfolgte (jeweils
zeitversetzt Ost- und Westpfeiler).

e oL

Evakuierungszongl

Bild 16  300-Meter-Sperrzone

3.4.5 Abstimmung mit Behoérden und
sonstigen Beteiligten

Nicht zu unterschatzende Kernaufgaben bei der
Vorbereitung einer Sprengung sind die Informa-
tion Uber die geplante Vorgehensweise und die
SicherheitsmalRnahmen, die Abstimmung der
Zustandigkeiten der Mitwirkenden und letztlich
die Logistik und ein minutidsern Zeitplan. Dabei
sind Fragen zu beantworten, die Belange und Be-
durfnisse aller sogenannter ,Stakeholder” ernst
zu nehmen, untereinander zu kommunizieren und
offen und konstruktiv gegeneinander abzuwagen,
um konsensfahige Kompromisslinien zu finden.
Eine kleine Auswahl der Themen der Beteiligten
verschafft einen Eindruck:

Q Zwaénge der Baufirma entsprechend Notwen-
digkeit aus dem Bauablauf,

Q Berlcksichtigung baurechtlicher Vorgaben, u. a.
Baufreiheit im hochwassergefahrdeten Zeitraum,

Q Abstimmung mit den zustéandigen Genehmi-
gungsbehdrden, Regierungsprasidium Gie-
Ren, Umweltbehdrden,

Q Abstimmung mit der Stadt Limburg/Landkreis
Limburg-Weilburg u. a. betreffs touristischer
Besonderheiten und weiterer Veranstaltungen,

Q Abstimmung sowohl mit Verkehrsbehorden
der BAB 3 und L 3020, der untergeordneten
Strafden und Wege sowie der Bundeswasser-
stral3e als auch der Deutschen Bahn,

et Ll

Foto: Google maps (mod.), Hornig (Hoffmann Bohr- und Sprengtechnik, Schladen)
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O Notwendige Einsatzkrafte der Polizei, Feuer-
wehr, Notarzt, Rettungskrafte,

O Absicherung des Sperrkreises um die zu
sprengenden Pfeiler mit dem erforderlichen
Personal,

Q Organisation/Unterbringung der zu evakuieren-
den Personen (Anwohner, Campingplatznut-
zer),

Q Offentlichkeits- und Pressearbeit.

Flr den Sprengtermin konnte man sich letztlich
auf Sonntag, den 27.08.2017, im Zeitfenster von
08:45-09:15 Uhr einigen. Mit grofem Interesse
der Offentlichkeit, den Presse-, Funk- und Fern-
sehmedien wurden die Vorbereitungsarbeiten
und der eigentliche Sprengtermin begleitet.

3.4.6 Durchfiihrung der Sprengung

Der Countdown begann ca. vier Wochen vor der
Sprengung mit der Anzeige der Sprengarbeiten
bei den zustandigen Behdrden, hier insbesondere
beim Regierungsprasidium GielRen. In der Woche
vor der Sprengung begannen die Bohrarbeiten an
den Pfeilersockeln fir den spateren Sprengmittel-
besatz und die Herstellung der Fallbetten, beglei-
tet von der regelmafigen Einholung von Wetter-
prognosen.

Drei Tage vor der Sprengung wurden die Fallkei-
le und die Querschnittsschwachung der Pfeiler
in Angriff genommen. Zwei Tage vor der Spren-
gung erfolgten die Anlieferung und der Besatz
der Sprengmittel, die Herstellung des Zindkreis-
laufs, die Platzierung staubeindédmmender Mal3-
nahmen (Wasserbags, Wasserkanonen) und
die finale Abstimmung mit allen Beteiligten. Die

Bild 17  Ergebnis der erfolgreichen Sprengung
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vorgeschwachten bzw. schon mit Sprengmitteln
besetzten Pfeiler wurden jetzt rund um die Uhr
bewacht.

Am Tag der Sprengung wurde die Evakuierung
der betroffenen Anwohner aus dem Sperrkreis
durchgefiihrt, einschlieRlich einer Erfolgskon-
trolle mit Warmebildkameras per Hubschrauber.
Nach der Stationierung aller Absperrposten und
einer finalen Uberpriifung der Sprenganlage wur-
den der Verkehr auf allen betroffenen Verkehrs-
wegen nach einem minutengenau festgelegten
Zeitplan angehalten und die Sprengung freigege-
ben. Nach dem Scharfschalten der Sprenganla-
ge und dem Ertonen der Warnsignale |0ste der
Sprengmeister einzeln die Sprengung jedes der
sechs Pfeiler aus.

Dann entwickelte sich aber noch eine besondere
Dramaturgie. Nachdem die Pfeiler der Achse IV
und die jeweils ersten Pfeiler der Achsen VI und
V sprengtechnisch niedergelegt waren, blieben je
ein Pfeiler der Achsen VI und V vorerst noch un-
versehrt. Grund waren nicht mehr funktionieren-
de Verkabelungen der Pfeiler VI und V, die durch
Streugut der vorher gesprengten Pfeiler bescha-
digt waren und somit mit den fir diese Pfeiler
»zustandigen” Zdndmaschinen die Sprengladun-
gen der betroffenen Pfeiler nicht mehr gezindet
werden konnten. Die betroffenen Verkabelungen
konnten aber vom Sprengmeister und seiner
Mannschaft zeitnah lokalisiert und repariert wer-
den, so dass auch die Sprengung der zwei letz-
ten, etwas ,widerspenstigen” Pfeiler noch im
Rahmen der (etwas verlangerten) Verkehrshalte
durchgefihrt werden konnte.

Unmittelbar nach dem Erténen des Entwarn-Sig-
nals wurden durch den Sprengmeister das Ergeb-
nis (Bild 17) begutachtet und die Verkehrswege
auf etwaige Schaden bzw. Streuflug untersucht.
Die Freimeldung aller Verkehrs-
wege ermdglichte deren zeitnahe
Freigabe. Im Anschluss wurden die
einer Beweissicherung unterzoge-
nen Bauten auf etwaige Schaden
Uberpraft.

Das Gelingen der Sprengung der
Brickenpfeiler der alten Lahntal-
briicke ist der partnerschaftlichen
Zusammenarbeit und dem grofden
Einsatz aller Beteiligten in der Vorbe-
reitung und am Sprengtag selbst zu
verdanken. DEGES bedankt sich bei
allen Beteiligten fir ihren Einsatz.

Die Pfeiler am Suadufer der Lahn
Foto: DEGES wurden in Achse Il gemald Neben-
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Projektbeteiligte

Bauherr:

Bundesrepublik Deutschland, vertreten durch das Land Hessen,

dieses vertreten durch DEGES Deutsche Einheit Fernstrafsen-
planungs- und -bau GmbH, Berlin

Entwurfsplanung:
Mobil

Ausschreibung:
Prifingenieur:
Ausflhrungsplanung:

Bauausfihrung:

angebot durch Sageschnitte getrennt und mittels
Mobilkran abgehoben. Die Pfeiler in den Achsen Il
und | wurden konventionell mit Longfrontbaggern
abgebrochen.

4 Zusammenfassung

Der Rlckbau der Lahntalbriicke war eine inge-
nieurtechnische Herausforderung flir alle Betei-
ligten. Das gewahlte Abbruchverfahren hat sich
bewahrt und wird auch in Zukunft bei vergleich-
baren Rlckbauprojekten eine mafigebende Rolle
spielen kénnen.

Die verschiedenen querenden Verkehrswege
wahrend der Abbrucharbeiten immer aufrechtzu-
erhalten und die Beeintrachtigungen fir die un-
mittelbaren Anwohner und die Nutzer der touristi-
schen Einrichtung des Campingplatzes so gering
wie moglich zu halten, stellte hohe Anforderungen
an die Beteiligten. Ein besonderer Erfolg war, dass
trotz so einiger ,,Widrigkeiten” die Abbrucharbei-
ten ohne gravierende Personenschaden fir Bau-
arbeiter und unbeteiligte Dritte abgelaufen sind.

Ab Friihsommer 2018 wird wieder die Natur mit
ihrer Kraft den Standort der alten Lahntalbriicke
in Besitz nehmen und den Bootsfahrern auf der
Lahn ausreichend Platz zum Ein- und Ausstei-

Konstruktionsgruppe Bauen AG, Kempten, im Auftrag von Hessen

Leonhardt Andra und Partner AG, Stuttgart
Prof. Dr.-Ing. Mark, Dusseldorf
Marx Krontal GmbH, Hannover

Adam Hornig Baugesellschaft mbH & Co. KG, Aschaffenburg

gen bieten, den Anwohnern Ruhe und Erholung
gewahren und einen grinen Blick vom Camping-
platz in Richtung der neuen Lahntalbriicke ermég-
lichen, die seit Ende 2016 hoch lber den Képfen
elegant das Lahntal Uberspannt, ausgestattet mit
umfassendem Larmschutz.
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