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Roger Istel, Ralf Schubart: Querverschub einer Verbundbricke mit Pfeilern

Ein neuer Schritt im GrofRbriickenbau:
Querverschub einer Verbundbriicke mit Pfeilern und
Grundung bei der Talbriicke Rinsdorf im Zuge der A 45

Dipl.-Ing. Roger Istel’, Dipl.-Ing. Ralf Schubart?

1 Einflihrung
11 Grundlagen

In NRW flhrt die BAB 45
Uber insgesamt 31 GrofR3-
briicken, die in den 1960er
Jahren entstanden sind,
so auch die sudostlich von
Siegen gelegene Talbricke
Rinsdorf. Die BAB 45, auch
als Sauerlandlinie bezeich-
net, stellt eine wichtige
Fernverkehrsverbindung
im deutschen Autobahn-
netz dar.

Der Uberbau der Talbriicke
Rinsdorf, mit einer Lange
von ca. 486 m, lagert auf
Pfeilern bis zu einer Hohe
von 66 m. Auf Grund der
immer groRer werdenden
Bauwerkslasten aus dem
Verkehr und einem schlechten Zustand des Be-
standsbauwerks wurde entschieden, das Bau-
werk durch einen Neubau zu ersetzen. Dabei
stellen die besonderen topographischen Ge-
gebenheiten und die verkehrstechnische Be-
deutung des Bauwerks im Zuge der BAB 45 be-
sondere Herausforderungen an den Bauablauf
und den Bauwerksentwurf. Der Verkehr fuhrt
derzeit Gber einen Uberbau fir beide Rich-
tungsfahrbahnen. Dieser Uberbau wird durch
zwei getrennte Uberbauten fir jede Fahrtrich-
tung ersetzt. Dabei muss in allen Bauphasen
der Verkehrsfluss aufrechterhalten werden.

Bild 1

1.2 Bestand

Das im Jahr 1966 hergestellte Bauwerk wurde
als neunfeldrige Spannbetonfertigteilbricke
konzipiert (Bild 1). Das Bauwerk ist in Langs-
und Querrichtung vorgespannt und in neun
EinfeldUberbauten unterteilt, die jeweils durch
Raumfugen getrennt sind. Die Pfeiler-/Auflage-

" KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH, Darmstadt

Bestehende Talbrlicke Rinsdorf

Foto: Krebs+Kiefer Ingenieure GmbH

rachsen sind alle parallel zueinander angeord-
net, somit ergibt sich an jeder Auflagerachse
eine andere Schiefwinkligkeit. Die Einzel-
stutzweiten des Bauwerks betragen 53,36 m +
7 x 54,11 m + 53,36 m. Die Gesamtstutzweite
ergibt sich demnach zu 485,49 m. Die Uberbau-
héhe betragt im gesamten Bauwerksbereich
konstant 3,60 m.

Auf dem ca. 32 m breiten Uberbau sind derzeit
drei Fahrspuren Richtung Frankfurt und zwei
Fahrstreifen + Standstreifen Richtung Dort-
mund angeordnet (Bild 2). Dazwischen befin-
den sich eine Mittelkappe zur Trennung der
Richtungsfahrbahnen sowie beidseitig Rand-
kappen mit Notgehwegen.

1.3 Lageim Netz

Die Brucke uberquert das norddéstlich von
Rinsdorf gelegene Tal. Im Tiefpunkt kreuzt die
Brucke die LandstralBe L907 und den parallel

2 Meyer+Schubart-Partnerschaft Beratender Ingenieure VBl mbB, Wunstorf
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dazu verlaufenden Hecken-
bach (Bild 3). Des Weiteren
queren mehrere Feldwege
die Strecke. Die Hange des
Tals weisen eine Neigung
zwischen 10° und 25° auf.

1.4 Notwendigkeit
der Erneuerung

Seit Errichtung der Brucke
ist es zu einem enormen
Zuwachs des Schwerver-
kehrs gekommen. Die letzte
Bauwerksprafung im Juni
2013 ergab eine Zustands-
note von 3,0. Aufgrund
von Tragfahigkeitsdefiziten
sind auf dem Bauwerk ein
Verbot fur Schwerverkehr
Uber 44 t, Mindestabstand
der LKW von 50 m und ein
Uberholverbot fiir LKW ein-
gerichtet.

Mit dem Hintergrund des
vorhandenen Bauwerkszu-
standes, den erhohten Bau-
werkslasten aus Verkehr
und der unzureichenden
Bauwerksbreite zur Auf-
nahme von zuklnftig drei

Ansicht Stitzenriegel
M-1200

3115

15,5 10.00 B B 125 KRR

*H‘BZ‘

BAB-Achse
Briitkenachse

175, 265

Bild2  Ansicht des Stiitzenriegels der Bestandsbruicke Rinsdorf
Zeichnung: KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH

2.2 Tragkonstruktion

Fahrstreifen + Standspur wurde entschieden,

das Bauwerk neu zu bauen.

Der Uberbau wird als im Grundriss kreisfér-
mig gekrummter Durchlauftrager Uber sie-

2 Entwurfsplanung Ersatzneubau ben Felder mit Einzelstiitzweiten von 55,00 m

-2 x7000m- 100,00 m -2 x 70,00 m -
50,00 m ausgebildet (Bilder 4 und 5). Die Ge-

21 Gemeinsame Planung samtstiitzweite betrdgt somit L = 485,00 m.

TB Ralsbach

Die Talbricke Rinsdorf ist
in unmittelbarer Nahe zur
Talbricke Ralsbach an-
geordnet. Die Talbrucke
Ralsbach wird im Zuge des
6-streifigen Ausbaus der
BAB 45 ebenfalls durch ei-
nen Ersatzneubau ersetzt.
Aufgrund des geringen
Abstands zwischen den
beiden Talbricken werden
diese zusammen erneuert;
die bauzeitige Verkehrs-
fuhrung und der Bauab-
lauf wurden hierauf abge-
stimmt.
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Im Bauwerksbereich wird die Streckenachse

Bild3 Lageplan der BaumafRnahme Rinsdorf und Ralsbach
Karte erstellt aus OpenStreetMap-Daten;
Erganzung durch KREBS+KIEFER
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= 1w e 8 Tyeiys

Bild 4

Bild 5

der BAB 45 in einem konstanten Radius von
R = 1.001,70 m ausgebildet. Die konstante
Krimmung im Grundriss zusammen mit der
konstanten Langsneigung der Gradiente er-
moglicht ein Taktschieben des Uberbaus. Un-
ter Beachtung der statisch-konstruktiven und
wirtschaftlichen Randbedingungen wird der
neue Uberbau als Verbundquerschnitt ausge-
fahrt.

Dertrapezférmige, geschlossene Kastentrager
hat am Obergurt eine Breite von 4,30 m und
am Bodenblech eine Breite von 5,80 m. Hieru-
ber spannt sich die 1angs und quer schlaff be-
wehrte Betonfahrbahnplatte. Die Kraftiber-
tragung zwischen Beton und Stahlhohlkasten
wird durch Kopfbolzendtbel auf den Ober-
gurten des Kastens erreicht. Zur Abstitzung
der weit auskragenden Betonfahrbahnplatte
werden Stahldruckstreben als Rundrohre an-
geordnet, die oberhalb des Bodenblechs am
Kastentrager angeschlossen sind. Unterhalb
der Fahrbahnplatte ist am oberen Ende der
Druckstrebe ein durchgehender, geschweil3-
ter Doppel-T-Trager angeordnet. Die Druck-
streben werden Uber Stahlzugbander an den
Haupttragerkasten angeschlossen. Zur Aus-
steifung des Hohlkastens werden Querrah-
men und trapezformige Beulsteifen angeord-
net. Im Abstand von 5,0 m in der BAB-Achse
wird der Kastentrager zur Erhaltung der Form-
treue des Kastens durch innen eingeschweil3te
Stahl-Querrahmen ausgesteift. Die Druckstre-
ben werden im gleichen Abstand angeordnet.
Im Stutzbereich werden zusatzliche Querrah-
men angeordnet. Die Endquertrager werden
aus Stahl hergestellt und mit Beton umman-
telt.

Ansicht des Ersatzneubaus Talbricke Rinsdorf

Draufsicht des Ersatzneubaus Talbricke Rinsdorf

Zeichnung: KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH

S

Zeichnung: KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH

Die Uberbauten sind zwischen den AuRen-
kanten der Kappen 18,72 bzw. 19,87 m breit.
Zusammen mit der 10 cm breiten Fuge in der
Achse der BAB ergibt sich eine Gesamtbreite
von 38,70 m, die Breite zwischen den Gelan-
dern betragt 37,45 m. Die Tragkonstruktion der
Fahrbahnplatte lagert in Brickenquerrichtung
auf dem Hohlkasten und den durchgehen-
den Doppel-T-Tragern auf und kragt zu beiden
Seiten hin 2,0 m aus. Die Stutzweite der Fahr-
bahnplatte zwischen dem Hohlkasten und den
Langstragern der Druckstreben betragt ca.
4,70 m (RIFA Dortmund) bzw. ca. 5,30 m (RIFA
Frankfurt).

2.3 Besonderheiten des Briicken-
querschnitts

Jeder Uberbau besteht aus einem einzelligen
geschweilRten Stahl-Hohlkastentrager mit oben
schmalerem trapezférmigem Querschnitt (Bild
6). Die schlaff bewehrte Betonplatte wird von
aulRenliegenden stahlernen AufRendiagonalen
unterstutzt, auf denen geschweilite Doppel-
T-Trager liegen. Durch den geschlossenen be-
gehbaren Stahlhohlkasten wird eine Torsions-
tragwirkung bereits im Bauzustand erreicht.
Die Hohe der Stahlhohlkasten betragt in der
jeweiligen Systemachse 4,00 m.

Zur Aufrechterhaltung des Verkehrs wahrend
aller Bauphasen sind fur die RIFA Dortmund
ein Langs- und Querverschub sowie fur die
RIFA Frankfurt ein Langsverschub erforderlich.

Da die Untergurte von Verbundbrtcken héhere
Beanspruchungen erhalten als die Stahlober-
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Bild 6

gurte, wird der Obergurt schmaler ausgefuhrt
als der Untergurt. Dabei erlaubt die Konstruk-
tion mit AuBendiagonalen bei schmalem Ober-
gurt eine breite auskragende Betonplatte zu
beiden Seiten (Bild 7). Die AuBendiagonalen
werden dabei Uber ein Zugband mit dem Ober-
gurt des Hohlkastens verbunden, sodass die
Fahrbahnplatte tUber ein Fachwerk abgestltzt
wird. Der fachwerkartige Lastabtrag Uber Zug-
und Druckbeanspruchung erlaubt eine schlan-
ke Bauweise der Unterstitzungskonstruktion
und somit eine wirtschaftliche Querschnittsge-
staltung.

3 Montageverfahren der Uber-
bauten

3.1 Urspriingliche Planung

Die beiden Uberbauten der Talbriicke Rinsdorf
werden zunachst auf einem Vormontageplatz
Ostlich der Trasse montiert und dann langs ein-
geschoben. Daals erstesder nérdliche Uberbau

Fahrtrichtung Dortmund

brigense

Achse 40

Bild 7

= Wandarfalken Niilfe

Regelquerschnitt im Stitzbereich des Ersatzneubaus

Fotos: KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH

hergestellt wird, waren fur den Langsverschub
zunachst Behelfspfeiler in nérdlicher Seitenla-
ge zum Bestandsbauwerk geplant. Nach dem
Langsverschub des nérdlichen Uberbaus und
der Verkehrsumlegung auf diesen Uberbau
wird das Bestandsbauwerk abgebrochen.

Anschlielend werden die Unterbauten des
stidlichen und des nérdlichen Uberbaus in der
Endlage errichtet und der siidliche Uberbau
langs eingeschoben. Nach Verkehrsumlegung
auf den neuen sidlichen Uberbau erfolgen der
Querverschub des nérdlichen Uberbaus in die
Endlage und der Abbruch der Behelfspfeiler.

3.2 \Variante:
Querverschub konventionell

Fir den Querverschub des nérdlichen Uber-
baus wurde zunachst ein konventionelles Vor-
gehen von der Behelfslage Uber Quertrager in
die Endlage geplant. Zwei Punkte stellten sich
dabei als besonders problematisch heraus:

Fahririchtung Frankfurt
suD

Gradente [rachts|

IR

Ariickenachse

165 198

L
A

Zeichnung: KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH
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Q Aufgrund der groBen Hoéhe und des Ver-
schubweges von 20,59 m waren sehr auf-
wendige Baubehelfe erforderlich. Als Quer-
trager wdren ein mehrstegiger Stahltrager
mit einer Bauhdhe von ca. 3 m sowie zusatz-
lich Betonhilfsstutzen notwendig.

Q Aufgrundder Krummungen der Gradienteim
Grundriss wirden sich schiefe Verschubach-
sen ergeben. Damit war eine Anordnung der
Verschubbahnen auf den Pfeilerkdpfen prak-
tisch unmaoglich. Es wurde deshalb zunachst
eine Lage der Verschubtrager neben den
Pfeilern geplant. Aufgrund der sehr hohen
Kosten, der Sicherheitsrisiken und der gro-
Ren Umweltbeeintrachtigung wurde dann
eine Verschubvariante untersucht, bei der
die Pfeiler mit verschoben werden.

3.3 Variante:
Querverschub mit Pfeilern

Bei dieser Variante wird der nérdliche Uberbau
gemeinsam mit Pfeilern und Fundamenten
verschoben. Die Grundungsverhaltnisse sind
fur eine solche Variante bei der Talbriicke Rins-
dorf besonders gunstig, da hier Fels sehr hoch
ansteht. Diese Variante bietet zudem zahlrei-
che Vorteile:

Q Entfall von Bau und Abbruch der Behelfs-
pfeiler,

Q Installation der Verschubtechnik auf ebener
Erde und nicht in 50 m Hb6he,

Q unproblematischer Vorschub schief zu den
Pfeilerachsen,

Q Entfall der umfangreichen Baubehelfe des
Verschubs auf den Pfeilern, wie zum Bei-
spiel Quertrager und Hilfsstutzen,

Q als Folge auch eine grolle Zeitersparnis
beim Verschub sowie

Bild 8

Konstruktionszeichnungen der Verschubeinheit

Q letztlich eine erhebliche Kostenersparnis.

Demgegenuber steht die Tatsache, dass ein
solcher Verschub in Deutschland bisher nur
bei kleineren Bauwerken durchgefuhrt wurde
und nur Erfahrungen aus dem Querverschub
einzelner Pfeiler oder Widerlager bzw. von Be-
tonrahmen vorliegen.

Deshalb wurde auch eine international tatige
Montagefirma beim Entwurf hinzugezogen. Der
Querverschub mit Pfeilern wurde dann in Teilen
vertieft geplant und zwar unter fachlicher Be-
gleitung durch einen Prufingenieur. Aufgrund
der Summe der Vorteile konnte der Bauherr
durch die Entwurfsverfasser von dem Querver-
schub mit Pfeilern schlieBlich Uberzeugt wer-
den. Ergebnis der vertieften Planung war unter
anderem ein Lastenheft, das die Zielvorgaben
fur die Planung des Querverschubs definierte,
also zum Beispiel wie viel eine beliebige Achse
beim Vorschub vorauseilen darf oder wie grol3
die zulassigen Pfeilerverkantungen beim Vor-
schub sein kénnen. Dieses Lastenheft wurde als
Bestandteil der Ausschreibung beigelegt.

4 Detailplanung Querverschub

Im Zuge der Detailplanung wurden zwei ver-
schiedene Verschubsysteme angedacht und
ausgearbeitet, um eine ausgiebige Ausschrei-
bung dieser Leistung zu ermaoglichen.

41 System Mammoet

Das System Mammoet (Bild 8) hat verschiede-
ne Vorteile gegenUber einer konventionellen
Verschubanlage. Durch die Kombination von
Hubeinrichtung, Klemmschuh und Verschub-
schlitten kénnen im System auftretende Tole-
ranzen beim Verschieben bis zu einem gewis-
sen Grad ausgeglichen werden und mussen
ggf. nur zum Teil in die Bruckenkonstruktion
eingerechnet werden.

|

Grafik: Firma Mammoet
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Nachteil des hier beschriebenen Systems ist,
dass kein Wettbewerb in der Angebotsphase
zustande kommt. Aus diesem Grund wurde zu-
satzlich noch ein neutrales System betrachtet.

4.2 Verschubanlage mit doppel-
wirkendem Zylinder und
Klemmschuh

Bei einer konventionellen Verschubanlage sind
die einzelnen Einheiten wie Verschubbahn, An-
trieb und Pressen zum Heben der Lasten von-

einander getrennt und bendtigen somit mehr
Flachenanteil vom Fundament fur die einzel-
nen Zwischenlagerungen. Aus der Darstellung
in Bild 9 kann man ersehen, dass die einzelnen
Systeme parallel zur Verschubrichtung ange-
ordnet sind.

Nachteil dieser Konstruktion ist, dass ein Nach-
steuern bzw. Toleranzausgleich im System/Be-
trieb nur schwer umsetzbar bis unmaglich ist.
Aus diesem Grund wurden die zu erwartenden
bzw. auszugleichenden Verkantungen und Ver-
schiebungen (horizontal und vertikal) am Sys-

Lingsschritt A-A

= Querschnitt C-C m |

|I 1
u |
| 3 |
- L-Vertauind Verbawad-
[ « |
| , Wl |
| s Lastvertedung |sbenl |
i 2 ! Lastrertelung linte) |

— i — ¥

i fir Presset | —_ : '@ Pfiﬂvfﬂm |
| i : ?\ Langstrager |
! | 1!_.ﬁs i L“\ \ Lﬂ/ 13 .
| Seirigr AN QS [ R IUS | Vesobrige €N SS | S, 1800 S5 |
| Taktschishepltte B=300m | Taktschigbaplate Be30inm |
Bild9 Langs- und Querschnitte des Querverschubs Zeichnungen: KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH
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T o — e
GHS 0 ET e T T 1

Bild 10 Schnitte der Verschubbahn

tem untersucht. Aus diesen Untersuchungen
wurden dann mit Abstimmung des Bauherrn
und Prufers Randbedingungen fir das Bau-
werk definiert.

5 Baulastenheft

Um ein kalkulierbares und auskémmliches
Leistungsbild fur den Verschub ausschreiben
zu kdénnen, wurde im Vorfeld ein Baulastenheft
erstellt. Da sich die Ausfuhrungstoleranzen
und daraus resultierenden Verformungen aus
dem Querverschub stark auf die Konstruktion
des Uberbaus auswirken, wurden einzuhalten-
de Randbedingungen in diesem Baulastenheft
genau festgelegt.

Diese Randbedingungen wurden in der stati-
schenVorberechnung zum Entwurf bertcksich-
tigt und die daraus resultierenden Erkenntnis-
se in den Ausschreibungen dementsprechend
berlcksichtigt.

Folgende Einwirkungen und Malinahmen wur-
den im Baulastenheft aufgefthrt:

Q maximale Verdrehung der Pfeiler aus Grun-
dungssetzung  (Langs-
und Querrichtung),

4 maximale vertikale Set-
zungen,

O maximales Voraus- bzw.
Nacheilen einzelner Ver-
schubachsen,

Q Uberlagerung aus der
Baugrundbewegung
und Bauungenauigkeit,

Q Temperatur auf Uber-
bau und Pfeiler,

Q Windbelastungen sowie

CHE i
i ja

B = . 1 i
Zeichnungen: Firma Zublin, Bad Hersfeld

Kombination von Temperatur und Wind,
Verkehrslasten,
Lagerungssystem im Bau- und Endzustand,

Anforderung auf die Verschubanlage,

U U U O

Messprogramm und AusgleichsmalRnah-
men.

6 Ausfuhrung der Verschubbahn

Die ausfuhrende Firma Zublin lehnt sich in
etwa an den konventionellen Verschub aus
dem Entwurf an. Die grof3te Abweichung ge-
genlber dem Entwurf ist das Zusammenlegen
der Verschubbahn und des Verschubsystems
in einen Bereich.

Das Verschubsystem besteht nicht - wie im
Entwurf - aus einem Klemmschuh und einem
Zylinder, sondern aus einem Verschubzylinder
und einer Steckverbindung im Verschubbal-
ken unterhalb der Verschubbahn (Bild 10). Die
Pressen zum Heben der Unterbauten werden
nicht auRen am Fundamentrand, sondern in-

Bild 11

Baugrube der Verschubbahn
Foto: KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH
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Bild 12 Verschubbahnen fir Querverschub
Foto: KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH

nen neben der Verschubbahn aus Stahlbeton
angeordnet. Die Pressen werden erst kurz vor
dem Verschub neben dem Stahlbetonbalken
eingebaut. In den Bildern 11 bis 14 ist der Bau-
zustand Herbst 2019 zu sehen.

7 Qualitatssicherung beim
Fugenverguss im Bereich der
Verschubfuge

Auf die Ausfihrung des Fugenvergusses zwi-
schen Verschubbahnbalken und Fundament
wird besondere Aufmerksamkeit gelegt. Im
Vorfeld wurden zur Qualitatssicherung und
Ausfuhrbarkeit an der TU Berlin unter der Lei-
tung von Herrn Professor Hillermeier Vorver-
suche durchgefuhrt. Die aus den Vorversuchen
gewonnenen Erkenntnisse sollen bei einem
Groldversuch auf der Baustelle nochmals unter
realistischen Verhaltnissen Uberpruft werden.
Dies steht zurzeit noch aus. Nach Durchfuh-
rung des Grol3versuches kédnnen dann voraus-
sichtlich im Jahr 2022 nach dem Querverschub
die Fugen gegossen werden.

Bild 13 Aufbau der Verschubbahn
Foto: KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH

Bild 14 Verschubbahn mit Pfeilerfundament
Foto: KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH

Projektbeteiligte Ersatzneubau Rheinbriicke Leverkusen

Bauherr
Netphen

Landesbetrieb StraBenbau NRW, Regionalniederlassung Sidwestfalen,

Entwurfsplanung:

storf

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH, Darmstadt
Meyer+Schubart Partnerschaft Beratender Ingenieure VBl mbB, Wun-

Prufingenieur

Prof. Dr.-Ing. Gerhard Hanswille, Bochum

Ausfuhrung ARGE A45 TB Rinsdorf und Ralsbach
Zublin / Bickhardt Bau AG, Bad Hersfeld
Stahlbau Zwickauer Sonderstahlbau GmbH, Zwickau
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