Erfahrungen bei der Bearbeitung von Briicken in Sachsen
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Bild 1: Logo der LAP

Bild 2: Bauschild Landbergbriicke

Hild 3: Ale Bricke

Bild 4: Ausgeknickies Galinder

Leonhardt, Andrd & Partner GmbH (LAP) haben vor drei Jahren
eine Zweigniederlassung in Dresden gegrindet, die heute 18
Mitarbeiter beschaftigt. In den dret Jahren wurden ca. 75
Brickenprojekte bearbeitet, dic von Schadensgutachten fiir
Durchlisse bis zum Entwurf, der Privfung und der Bauiiberwachung
von grofen Autobahnbriicken reichen.

Im folgenden sollen Besonderheiten beim Entwurf von vier Briicken
in Sachsen erlautert werden

Ber dem ersten Projekt handelt es sich um die Landbergbriicke bei
Niederoderwitz. die wir im Auftrag des Landes Sachsen bearbeitet
haben. Das besondere Problem bei dieser Briicke besteht in den sehr
ungiinstigen Griindungsverhaltmssen.

Die alte Briicke mit zwei Fahrspuren und FuBgangerwegen wurde
Mitte der 30er Jahre nmut dret Feldern von 1895 m-25m - 1895 m
errichtet. Aus Kostengrinden wurden Flachgriindungen gewahit,
obwohl die oberste Schicht aus etwa 15m tiefem Lehm besteht.

Bereits wihrend des Baus verschob sich das nérdliche Widerlager
um 70 mm zur Brickenmitte. Dic eingebaute Rickwirts-
verankerung erwies sich als zu kurz und damut als wirkungslos. Im
Laufe der Jahre wurden durch weitere Widerlagerverschiebungen
und -verdrebungen die Uberbaufugen an den Briickenenden und dem
Emnhingetriger im Mittelfeld zusammengeschoben. Dabei knickte
sogar das Gelinder aus




Bild 7: Logo Verkehrsprojekt
Deutsche Einheit

Bild §: Autobahnabschmit
kazzel - Diresden

Da aubBerdem der Beton sehr schadhaft war, wurde der Bau einer
neuen Bricke erforderlich. Diese besteht aus einem Durchlaufiriger
mit Spannweiten von 20m - 25 m - 20 m. Alle Griindungen wurden
diesmal auf Rammpfihlen ausgefuhrt. bei deren Herstellung eine
Verdichtung des bindigen Bodens erfolgt. Um den Horizontaldruck
auf die Widerlageregrindungen (und damit die Anzahl der Pfihle) zu
verringern, wurden {iber die gesamte Brickenlinge zwei
Druckbalken zwischen den Pfahlkopfplatten angeordnet.

Mit diesen zwei Verbesserungen gegeniber der Erstausfilhrung
- Pfahlgrimdungen und Druckbalken - wurden die besonderen
Grundungsschwiengkeiten bei der Landbergbriucke Gberwunden.

Die nachsten drer Projekte haben wir im Auftrag der DEGES fir
den Bund und das Land Sachsen bearbeitet.

Fir die sicben Verkehrsprojekie Strabe wurde eine Management-
gesellschafi, die DEGES. gegriindet, dic formal eine GmbH ist, d.h
dic Mitarbeiter dort sind keine Beamten. sondemm GmbH
Angestellte. Dic Eigentiimer sind der Bund. die Rhein-Main-Donau
AG und die fiinf neuen Bundeslinder

Ein Beispicl fir diese Verkehrsprojekte Deutsche Einheit StraBe ist
dic Autobahn von Kassel nach Dresden und weiter bis an die
polnische Grenze. Mit ciner Gesamtlinge von 513 km ist es das
langste der Verkehrsprojekte und wird ca. 7 Mrd. DM kosten. Diese
Strabe wird einmal 61000 Autos tdglich mit einem Anteil
Lastwagen von 20 % bewdltigen missen und wird damit emne der
am starksten befahrendsten Autobahnen der Bundesrepublik sein
Dafiir muB sic zum Teil ausgebaut, zum Teil neugebaut werden.
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Bild 11: Aller Damm

Bild 13: Vanante 2

Auf dem Abschmitt Chemnitz-Dresden befinden sich drei groBe
Briicken, die von LAP bearbeitet werden bzw. wurden. Jede dieser
Briicken hat ihre Besonderheiten.

Die erste Briicke ist die Lotzebachtalbriicke. Das Bild zeigt sie als
Stahlbetonrahmen. wie sie im Jahr 1936 gebaut wurde.

Das besondere Problem dieser Briicke liegt danin, die richtige
Anpassung an das Tal nach Winkel und Lange zu finden. Wir sehen
hier in der Draufsicht die in den 30er Jahren gewihlte schiefe
Lagerung, die sich durch das schrig gegeniber der Autobahn
einfallende Tal ergibt. Die Briickenlénge betrug 85 m.

Nach dem Krieg, als die Briicke zerstort war, hat man in der DDR
zur Uberwindung des Tals einen Damm gewahlt. Liegt im Winter
Schnee, ist an den Spuren deuthich zu sehen, daB das Wild iiber den
Damm wechselt und somit den Verkehr und sich selbst gefihrdet
Aus diesen und allgemeinen landschaftspflegenschen Griinden hat
man sich jetzt entschlossen, bei der Verbreiterung der Autobahn auf
6 Spuren wieder eine Bricke zu bauen

Die Fragen der Linge und der Schiefe wurden in vier Vananten
untersucht. Wir schen an den Hohenlinien. wie das Tal an der linken
Seite schrig einfillt. Diese Variante | hat eine Lange von 184 m -
stellt also eine recht grobzigige Losung dar. Die beiden Bricken
sind rechtwinklig diber 3 Felder nebeneinander angeordnet. Es zeigte
sich. dab diese grofzigige Losung zu teuer wird.

Dic nichstc Variante hat eine Linge von 166 m. Hier hat man
versucht, der Talschiefe dadurch Rechnung zu tragen, dal man die
beiden Briicken rechtwinklig gegencinander versetzt, so wie es hier
in der Draufsicht dargestellt ist




Bild 14: Vananie 3

Bild 17: Erste Saubachtalbriicke Wilsdnuff

Bild 18: Chersicht Bogenbriicken

Di¢ Variante 3 hat ebenfalls eme Lange von 166 m, ist aber eine
schiefwinklige Briicke. Problematisch sind die ca. 30 m langen bzw.
breiten Betonwinde der Widerlager, die sich nur schwer in die
Landschaft cinfligen

Am Ende hat man sich in Zusammenarbeit mit der DEGES, dem
Land Sachsen und dem BMV auf diese Losung geemmigt. Die
vordere Briicke 1st ca. 120 m lang und rechtwinklig. Der Schiefe
wird dadurch Rechnung getragen, daB man ein zusétzliches Feld an
der hinteren Briicke anhangt. Es wurde damit eine Losung gewihlt,
die noch geniigend die Landschaft 6ffnet und von den Kosten her
noch im vertretbaren Rahmen liegt

Als Uberbauguerschnitt wurden zwei Hohlkasten gewdhlit, die fiir
das Takischicben geeignet sind. Fir die Pfeiler wurde eine
geschwungene Form gewdhit. die unten nur den statisch
erforderlichen Querschnitt besitzt. sich nach oben jedoch auf den fiir
die Lager erforderliche Breite aufweitet.

Diec zweite Bricke, dic hier vorgestelit werden soll, ist die
Saubachtalbriicke Wilsdruff. Die ursprungliche Briicke wurde Mitte
der 30er Jahre gebaut, ist 261 m lang und rechtwinklig. Auch diese
Briicke wurde wihrend des Kneges zerstort

im Jahre 1952 entschloB sich die DDR-Regierung zum
Wiederaufbau als Bogenbriicke, Es 1alt sich gut durch die Literatur
verfolgen, wie jeweils die Losung der jeweiligen Epoche als
besonders naturverbunden dargestellt wird. Aus unserer heutigen
Sicht wird das Tal durch dic Bégen zu sehr zugemacht. Damals
wurde das anders gesehen. Dic Zeichnung zeigt die Bogenfelder mit
rund 30m Spannweite, 1972 wurden dann die nichsten zwe
Fahrbahnen dancbengestellt. logischerweise wieder in Bogenform.
Dies entspricht dem heutigen Zustand.
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Hild 19: Fugen

Bild 20: Newe Bricke von 1972

Hild 21: Varanie 1

Bild 23: Schnittkrifie

Beim ersten. dem nordlichen Uberbau, wurden die Bogen statisch
bestimmt gemacht. Man hatte Angst vor den Temperatur-
zwingungen, die sich bei ciner langen kontinuierlichen Bogenreihe
ergeben. Wir sehen hier die Fugen, die sich als stark
unterhaltungsbedirftig erwiesen.

Im Jahre 1972 wurde deshalb erst die neue Briicke dancbengebaut
und dann die Fugen der alten Briicke saniert. Hier sehen wir die
neuc Bricke wvon 1972, jetzt als Durchlauftriger pebaut. Die
besondere Fragestellung fiir diese Bricke war, ob und wic diese
Bogen erhalten werden kénnen.

Die erste Antwort auf diese Frage bestand darin, die Fahrbahnen
durch neue mn der erforderlichen Breite zu ersetzen. Da die Bogen
nicht stark genug waren, einen unsvmmetrischen Uberbau zu tragen,
war es erforderlich. die Bégen auseinanderzuricken. Es ist damals
¢in Querverschub fiberlegt und dargestellt worden, mit dem sich
diese Lésung hier ergeben hitte.

Um den nachsten Querverschub zu vermeiden, wurde als nichste
Vanante berlegt, dic 1972er Bogenreihe zu verbreitern, die 1952er
Bogen abzureiben und durch eine neue gevoutete Bricke zu
ersetzen. Dafur wiare cin Hohlkasten nicht unbedingt erforderlich
gewesen, es hitte wahrscheinlich auch ein Plattenbalken genagt.

Eing Schwierigkeit steliten die erheblich héheren Schnittkrifte dar.
Vergleicht man die urspriinglichen Momente im Bogenscheitel mit
denen bei einer Verbreiterung, so verdoppeln sie sich, d. h., es
wiren erhebliche Verstirkungen, wahrscheinlich auBenlicgende
Spannglieder, zusitzlich erforderlich gewesen. Auch die
Auflagerbereiche hatten verstarkt werden missen, weil die erhéhten
Auflagerkrifte nicht hatten untergebracht werden kénnen.
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Bild 24: Variante 3

Bild 23: hostenvergleich

Bild 26: Ansichi und CGrundnl der Bricke
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Bild 27; Querschmitt

Die Variante 3 sah vor, die beiden Bbgen abzureiien und neu zu
bauen. Das ware zum einen wohl die kostengiinstigste Lésung, zum
zweiten hatte man den Vorteil ncuer Briicken ohne sanierungs-
bedingte Kompromisse und reduzierte Lebenserwartung. Und zum
dritten erméglichte sic mehr Freiheiten in der Trassierung. So
konnte die Autobahn um 16 m nach Norden verlegt werden, um den
Larmschutz in Wilsdruff zu verbessern

Interessant und exemplarisch fiir diese Uberlegungen zum Erhalt
oder Neubau ist der Kostenvergleich: die alte Briicke von 1952 zu
sanieren und quer zu verschieben hatte 18.5 Mio. DM gekostet
Wird sie allein abgebrochen und neu gebaut, ergibt das eine
Kostenersparnis von 2.2 Mio. DM und Gesamtkosten wvon
298 Mio. DM bei Erhalt der 1972er Briicke. Wenn wir beide
Bricken abreifien und komplett neu bauen, kostet es nur
28.8 Mic. DM. Auch hier bestitigt sich. daB Abnb und Neubau
oftmals bilhger sind als Umbau und Sanicrung.

In diesem Fall ware die Erhaltung nicht nur sehr problematisch.
sondern auch teurer gewesen. Hinzu kommt, dab es sich bei der
Briicke in Wilsdruff mut thren Betonbdgen nicht unbedingt um ein
Baudenkmal handelt, wie es bei der nichsten Briicke der Fall ist.
Die Entscheidung 1st also letztendlich zugunsten einem MNeubau
gefallen. Wir sehen hier den ausgeschricbenen Durchlauftriger, der
das Tal wieder durchsichtiger macht.

Der Uberbau besteht wieder aus zwei Betonhohlkasten. die sich fiirs
Taktschicheverfahren cignen. Bei den Pfeilem hat man sich
entschlossen. die Inspizierbarkeit der Lager dadurch sicherzustellen,
daB man durch dic Betonplatte in die dafiir ausgehdhlten Quertriger
geht. Das  bedeutet allerdings, daB die Pressen =zum
Lagerauswechseln nicht mehr auf die Quertriger abgesetzt werden
konnen. sondern auflen auf die Pfeilerképfe. Daher mubte
untersucht werden, wie diese Verdickung der Pfeilerkopfe
ansprechend gestaltet werden kann.
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Mehrere Alternativen sind untersucht. Am Ende wurde einer mehr
ellipsenartigen Form gegeniiber pragnanten . Ohren™ in Abstimmung
mit den Beteiligten der Vorzug gegeben.

Die fertige Briicke. die zur Zent im Bau ist, wird wie auf dieser
Modellaufnahme aussehen.

Bild 2%: Modellbild

Eine dhnliche Problematik - Abbruch oder Erhalt einer bestehenden
Briicke - stellt sich aonch ber der Muldebriicke Siebenlehn. Im
Gegensatz zur Briicke Wilsdruff wurde sic im 2. Weltkrieg nicht
zerstdrt. sondern das Photo zeigt den jetzigen Stand.

Das Bauwerk war zu seiner Bauzeit Mitte der 30er Jahre ebenso
wie heute cine bedeutende Briicke mit ciner Gesamtlinge von
450 m. einer groBten Spannweite von 80 m und Pfeilerhdhen bis zu
60 m

Bild 31: Ubersicht bestehende Briicke




Bild 32 Natursiemnpfeiler

Bild 35: Lengsschain

Von besonderer Bedeutung sind die Natursteinpfeiler aus MeiBner
Granit. Sie wurden hergestellt, indem die Natursteinwinde taglich
ca. | m hochgemauert wurden und deren Inneres dann mit Stampf-
beton verfullt wurde. Ldufer- und Binderschichten sowie Stahlanker
sicherten das Mitwirken der Granitwande bei der Lastabtragung (im
Gegensatz zu heute nur vorgesetzten Natursteinverblendung). Es
sollte versucht werden. die Pfeiler zu erhalten

Im Gegensatz zu den Pfeilern zeigte sich bald, daB der Uberbau
wohl nicht sinnvoll erhalten werden konnte. Die Betonfahr-
bahnplatte ist schr unterhaltungsaufwendig. Dariiber hinaus ist der
zweistegige Plattenbalken nicht sinnvoll zu verbreitern,

Dazu kommt noch. dab die bestehende Gradiente eine sogenannte
"Brettwirkung” des geraden Uberbaus hat. In den 30er Jahren war
man der Meinung. man konnte aus dsthetischen Griinden keine nach
unten durchhiangende Bricke bauen. Das entspricht jedoch nicht den
heutigen Trassicrungsvorschrifien. Will man nun eine vertikale
Kurve mit ungefihr 1.5 m Hohendifferenz in der Gradiente
hineinlegen. so kann der Uberbau schon aus diesem Grund nicht
erhalten werden

Aus der urspringlichen Verdffentlichung Mitte der 30er Jahre sieht
man, dafl die Granitwdnde muttragen. Interessant an Pfeiler 3 ist
eine "Bewehrung" dber 2/3 der Hohe. die aus 120 mm starken
I-Profilen (= Doppel-T-Profilen) besteht. Damals befand sich der
Festpunkt an Pfeiler 2, e¢s mubliten also Horizontalkrifte aus
Bremsen aufgenommen werden. Wir haben den Festpunkt auf das
Widerlager verlegt
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Bild 36: Kembohnungen

Bild 37, Befahrgerit

Bild 3%: Kern mnt Ausfalikomeng

Als crstes galt ¢s zu untersuchen, ob dic Pfeiler in gutem Zustand
sind. Begonnen wurde auBen mit der mittragenden Granitwand. Der
Granit wurde mit Kernbohrungen untersucht und ist in Ordnung. Da
sich jedoch die zuldssigen Spannungen bei einem Mauerwerk aus
dem Zusammenwirken von Stein und Fuge ergeben, mubten
Kernbohrungen auch an den Fugen entnommen und untersucht
werden. Auch die Fugen befinden sich in emem hervorragenden
Zustand. Man hat damals schr guten Mortel benutzt, und die Steine
waren vor dem VergieBen sorgfiltiz mit Keilen von hinten
unterstopft worden.

Um den guten Gesamtzustand sicherzustellen, ist die gesamte Flache
des Pfeilers befahren worden, und e¢s smd in engem Abstand
Vergleichsuntersuchungen gemacht worden, hauptsichlich indem
man mit cinem Handbohrer die Fugen durchbohrt hat. Es hat sich
bei diesen Vergleichsuntersuchungen gezeigt, dall die Pfeiler
durchgehend von Kopf bis Full in ebenso gutem Zustand sind wic
unten. Das ergab dann auch nach heutigen Vorstellungen eine hohe
Mauerwerkspressung,

Um den mittragenden massiven inneren Stampfbeton zu
untersuchen. ist jeder Pfeiler aber seinc gesamte Hohe durchbohrt
worden. Dafiir wurden dic Bohrgerate im Mittelstreifen der
Fahrbahn aufgestellt.

Einen typischen Bohrkern zeigt die damals sehr hiufig benutzte und
heute ein weng in Vergessenheit geratene Ausfallkérnung, die aus
stark abgestufiem Material besteht. Die Grundidee dieser
Ausfallkérnung st keine gleichmaBige Sieblinie, sondern eine
Abstufung im Verhiltms 1 : 6, um immer wieder die Zwickel gerade
auszufiillen. So cntstehen weniger Hohlraume. womit die
Anforderungen an diec Zementmenge verringert werden
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Bild 40: Drnuckbelestigungadiagramm fiir
Pfeiler 111

Bild 41: Uberbauvarianten

Bild 42 Beanspruchungen Plesler [11

Auf dem Diagramm sind die Ergebnisse der Bohrkemuntersuchung
uber die Pfeilerhohe und das Fundament aufgetragen. Die
Druckfestigkeit dieser Kerne betragt im Mittel B15, und die
Rohdichte zeigt mit im Mittel 22 kN/m’ akzeptable, gleichmaBige
Werte. Soviel zur Tragfihigkeitsseite.

Auf der Lastseite mubBte geklirt werden, was der Pfeiler nach dem
Umbau tragen muB. Fiir den geforderten Regelquerschnitt RQ 37.5
wurden drei Uberbauvarianten untersucht: ein einteiliger Stahl-
tberbau, zwel getrennte Stahliberbauten und zwei getrennte Ver-
bundiiberbauten. Vorteil des einteiligen Stahliiberbaus ist. daB der
Pfellerkopf nicht verbreitert werden muBl. AuBerdem ist er der
leichteste Uberbau. Als Nachteil sind der hohe Preis der orthotropen
Platte und die erhéhte Glatteisgefahr im Winter zu nennen. Bei zwei
getrennten Stahliberbauten muf man den Pfeiler verbreitern, und
hat immer noch die o.a Nachteile. Die zwei Verbundiiberbauten
nebeneinander verlangen zwar eine kriftige Verbreiterung des
Pfeilerkopfes und sind schwerer als der Stahliberbau, dafiir aber in
den Gesamtkosten giinstiger

Fiir den Nachweis der Standsicherheit wurden der Bruchzustand
nach DIN 1045 und Spannungen im Gebrauchszustand untersucht
Der innere Stampfbeton bekommt im  Bruchzustand eine
Druckspannung von 3.4 MN/m*® gegeniiber den zulassigen 8
MN/m* Auch dic Dehnungen stellten kein Problem dar. Fiir die
Vormauerung ergab sich cine maximale Druckspannung von
0,~28MN/m*. was nach den Untersuchungsergebnissen der im
Bruchzustand zulassigen contsprach. Gewisse Unsicherheiten
ergaben sich m der Annahme der E-Moduli. Nimmt man einen sehr
hohen E-Modul fiir dic Granitwand an und einen niedrigen fur den
Beton. dann setzt sich sehr viel mehr Last auf die Vormauerung, Es
war insbesondere schwierig. fir den Beton einen zutreffenden E-
Modul zu finden, weil durch die [agenweise Herstellung der Beton
geschichtet ist




Bild 43; Verbundiberbau
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Bild 44: Modellbild Aullagerhalken schriig

Bild 46: Bauahlsuf

So sieht der gewahlte Verbundiiberbau aus. Es war erforderlich.
dafur die Pfeilerképfe wegen der Gradientenabsenkung, und um die
groBere Breite zu schaffen, abzureiben. Die neuen Uberbauten
werden auf neuen Auflagerbalken mit Quervorspannung ruhen.

Um die richtige Form zu finden. wurden verschiedene Modelle
angefertigt, an denen dic Neigungen und die Héhe dieser neuen
Auflagerbalken varilert wurden. Am Ende entschied man sich nach
Abstimmung mit allen Beteiligten fiir diesc Form.

In der Seitenansicht erkennt man dic zur besseren Lagerkrafi-
cinlertung gewdhlten Stegverstirkungen, dic auberdem optisch den
KraftfluB verdeutlichen,

Noch emne kurze Bemerkung zum Bauvorgang. Erhilt man dic
Pieller und muB ein 4-0-Verkehr wihrend der Bauzeit aufrecht-
erhalten werden, ist ein Querverschub eines Uberbaus erforderlich.
Die verschiedenen Baustufen sind auf dem Bild dargestellt.




Nach Fertigstellung des neuen Uberbaus wird sich die Briicke
Siebenlehn so darstellen wic auf diesem Modellbild.

Bild 47: Modellbild Sicbenichn

An den Beispielen der Briicken Lotzebach. Wilsdruff und Sicbenlchn zeigt sich. daB die Frage Erhalt und
Umbau von bestchenden Briicken oder thr AbriB und der Bau von neuen Bricken fiir jedes Bauwerk
gesondert untersucht werden muf.

Zum Abschlull méchte ich mich bei unseren Auftraggebern, der DEGES, dem Land Sachsen und dem
Bundesmimsterium fur Verkehr, bedanken. daB ich die mit ithnen zusammen erarbeiteten Ergebnisse
vortragen durfte




