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Ganzheitlich nachhaltiger Briickenentwurf

Menschen verbinden | Wege bereiten | Baukultur schaffen

Der Aufsatz zeigt, wie Briickenentwiirfe in Deutschland ganz-
heitlich nachhaltig gestaltet werden kénnen. Im Fokus steht
ein Bewertungsansatz, der dkologische, 6konomische, sozio-
kulturelle, technische und prozessuale Kriterien systematisch
vereint. Anhand aktueller Projekte wie der Rheinbriicke
Leverkusen (A1), der klimafreundlichen Geh- und Radweg-
briicke in KéIn oder der Mangfallbriicke Rosenheim (B15n)
wird deutlich, wie innovative Methoden, digitale Tools (BIM-
6D, dkologische Bewertungstools) und interdisziplinare
Zusammenarbeit zu ressourcenschonenden und &sthetisch
anspruchsvollen Bauwerken fiihren. Beispiele aus der Praxis
verdeutlichen, wie Herausforderungen wie Denkmalschutz,
Hochwasserschutz, Emissionsschutz oder komplexe Bau-
grundverhaltnisse erfiillt werden. Im letzten Teil werden die
brisantesten Infrastrukturprojekte Deutschlands beleuchtet,
bei denen der schnelle Ersatzneubau von Briicken im Vorder-
grund steht, um wichtige Verkehrsverbindungen méglichst
ziigig wiederherzustellen und Engpésse zu vermeiden. Der
Beitrag gibt wertvolle Einblicke in Bewertungsmethoden, Ent-
scheidungsprozesse und die Bedeutung maBgeschneiderter
Kriterien fiir jedes Projekt.

Stichworte Bri]ckenbay; Tragwerksplanung; Entwurf, Wertungskri-
terien; Nachhaltigkeit; Okobilanzierung; BIM-Methode; Stahlbriicken;
Stahlverbundbriicken; Schrégseilbriicken; {iberspannte Briicken

1 Einfiihrung
1.1 Nachhaltigkeit als ganzheitlicher Gesichtspunkt

Nachhaltigkeit — ein zentrales Thema der Gegenwart,
ein inflationdr verwendeter Begriff. Um ganzheitlich
nachhaltige Bauwerke zu planen, ist der Begriff Nachhal-
tigkeit fiir das Bauwesen in seiner Fiille an Bedeutung
zundchst zu definieren. Denn Nachhaltigkeit wird oft-
mals als Einzelkriterium auf einer Ebene mit den iibrigen
Entwurfskriterien genannt. Dabei ist Nachhaltigkeit der
iibergeordnete, ganzheitliche Gesichtspunkt fiir den Bau-
werksentwurf. Die Nachhaltigkeit wird im Bauwesen von
fiinf Siulen getragen: Okonomie | Okologie | Soziokultur
+ Funktion | Technik | Prozess.

Eine ganzheitlich nachhaltige Planung bedeutet die gleich-
wertige Wertschédtzung aller fiinf S#dulen - also eine
okonomische und technische Optimierung von baulichen
Strukturen bei gleichzeitiger Schonung von natiirlichen
Ressourcen (Okologie), sowohl wihrend der Herstellung
(Prozess) als auch der Nutzung (Funktion). Dabei gilt
es, die positiven Auswirkungen auf Mensch, Umwelt und

Gesellschaft (Soziokultur) bestméglich zu fordern und zu
maximieren.

Die Grundlagen fiir ein nationales Nachhaltigkeitsbe-
wertungs-/Zertifizierungssystem fiir Infrastrukturbau-
werke wurden in Forschungsvorhaben erarbeitet [1].
Zur Bewertung der Bauwerke werden Einzelkriterien
herangezogen, die den fiinf Sidulen der Nachhaltigkeit
im Bauwesen zugeordnet sind. Voraussetzung fiir die
Aufnahme der einzelnen Kriterien war die objektive
Messbarkeit. In Tab.1 sind die Kriterien dieses Bewer-
tungsansatzes der ganzheitlichen Nachhaltigkeit des
BASt-Heftes B125 den in den Verwaltungsvorschriften
und Richtlinien enthaltenen Kriterien fiir den Entwurf
von Ingenieurbauwerken gegeniibergestellt.

In den Technischen Vertragsbedingungen (TVB) des
Handbuchs fiir die Vergabe und Ausfithrung von freibe-
ruflichen Leistungen im Straen- und Briickenbau (HVA
F-StB) ist festgelegt, dass im Rahmen der Variantenun-
tersuchung technische, natur- und umweltschutzfachliche,
wirtschaftliche sowie gestalterische Gesichtspunkte zu
berticksichtigen sind [2].
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Die Richtlinien fiir den Entwurf, die konstruktive Aus-
bildung und Ausstattung von Ingenieurbauwerken (RE-
ING) geben vor, dass Ingenieurbauwerke neben den
in der vorgenannten Tabelle enthaltenen Grundsidtzen
in ihrer Gesamtheit und in allen ihren Einzelbauteilen
asthetisch ansprechend gestaltet werden [3]. Sdmtliche
Randbedingungen rechtlicher, technischer, verkehrlicher,
umweltfachlicher, baukultureller, topografischer, geologi-
scher und landschaftstypischer Art sind zu beriicksichti-
gen. Die Verwaltungsvorschrift des Bundes HVA F-StB
bezieht sich in den Technischen Vertragsbedingungen auf
die Grundsitze fiir die Gestaltung von Ingenieurbau-
werken der RE-ING und ergédnzt diese Grundsédtze um
die vier weiteren Kriterien — Betriebssicherheit, mini-
male Bauzeit, Optimierung von Verkehrsabldufen und
Genehmigungsfahigkeit. Geméfl den Richtlinien fiir das
Aufstellen von Bauwerksplanungen fiir Ingenieurbau-
ten (RAB-ING) sollen die Kriterien zur quantitativen
Bewertung einzeln gewichtet und in Abhingigkeit der
Zugehorigkeit zum jeweiligen Kriterien-Block von eins
bis maximal drei faktorisiert werden [4].

Fiir die Zertifizierung von Briickenbauwerken sind vorge-
gebene Bewertungssysteme mit feststehenden Entwurfs-
kriterien und Gewichtungen sinnvoll anwendbar, z. B.
gemifl BASt-Heft B125 [1].

Als Basis fiir die Ausarbeitung von Losungsmoglich-
keiten im Rahmen der Vorplanung und fiir den Vari-
antenentscheid sollten die projektspezifisch relevanten
Entwurfskriterien von den Planungsbeteiligten ausge-
wihlt und beispielsweise mithilfe eines paarweisen Ver-
gleichs einander gegeniibergestellt werden. Diese Metho-
dik ermoglicht es, diejenigen Kriterien zu identifizieren,
die im konkreten Projekt den groften Einfluss haben.
Da Infrastrukturprojekte stets individuelle Anforderun-
gen aufweisen, sind maligeschneiderte, projektspezifische
Entwurfskriterien unerldsslich. Auf diese Weise wird
sichergestellt, dass entscheidende, aber in Standardlis-
ten nicht aufgefiihrte Kriterien (etwa Denkmalschutz,
soziale Sicherheit, Aufenthaltsqualitdt, Kohédrenz zwi-
schen Trassierung und Briickensystem, Schifffahrts- oder
Hafenbelange, Hochwasserschutz etc.) nicht tibersehen
werden und gleichzeitig irrelevante, aber aufgefiihrte
Kriterien das Bewertungsergebnis nicht verzerren.

Um den 0kologischen Entwurfskriterien den erforderli-
chen Stellenwert zu geben, wurde die Green Mindmap
entwickelt [5]. Sie stellt eine Orientierungshilfe des dko-
logischen Handlungsspielraums dar, sodass bereits in der
Vorplanung die Weichen fiir ein ganzheitlich nachhaltiges
Bauwerk gestellt werden.

Vor diesem Hintergrund sollten die iibrigen Entwurfskri-
terien einer Bewertungsmatrix eines Variantenvergleichs
projektspezifisch gewéhlt werden und durch quantita-
tive, okologische Bewertungskriterien komplettiert sowie
paarweise verglichen und somit gewichtet werden. Die
im Jahr 2010 im BASt-Heft B125 [1] dokumentierten
Daten und Einheiten sind teilweise nicht mehr aktuell.
Aus diesem Grund wurde ein effizientes und benutzer-
freundliches Tool entwickelt, welches die Kernkriterien
der quantitativen, 6kologischen Bewertung enthélt — Glo-
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bal Warming Potential (GWP) | baubedingte Verkehrs-
beeintrachtigungen | Primérenergiebedarf (erneuerbar:
PEe/nicht erneuerbar: PEne) | bauwerksbezogene Kosten
(inkl. Instandhaltung und -setzung) | externe Kosten Ver-
kehr | Umweltkosten — und sich stets auf die aktuellen
Datensitze fiir Bauprodukte (generische Datensitze der
Okobaudat) bezieht [5].

Die Berechnung der materialabhingigen Umweltwirkun-
gen (GWP | PEne/PEe | Umweltkosten) basiert auf dem
Grundprinzip der Okobilanzierung iiber den gesamten
Lebenszyklus des Bauwerks und erfordert eine Menge-
nermittlung, welche in diesem Tool unmittelbar mit dem
BIM-Bauwerksmodell verkniipft ist. Es besteht zudem
die Moglichkeit, die Ergebnisse der okologischen Bewer-
tung anschlieBend wieder in das BIM-Bauwerksmodell
zuriickzuspielen. Das eroffnet eine neue Dimension der
BIM-Methode: 6D.

Besonders hervorzuheben ist der Einfluss der bau-
bedingten Verkehrsbeeintrachtigungen, da der daraus
resultierende CO;-Ausstofl den materialabhiangigen CO;-
Ausstof3 deutlich tibertreffen kann.

Die Umweltwirkungen GWP und baubedingten Ver-
kehrsbeeintrachtigungen werden zudem mit der Methode
der Umweltkosten monetarisiert, um die Okologischen
GroBen greifbarer zu machen [6]. Die Methode der
Umweltkosten basiert auf dem Grundgedanken des For-
schungsprojektes Methodenkonvention zur Ermittlung
von Umweltkosten des Umweltbundesamtes (UBA).

Durch die Ergédnzung der Bewertungsmatrix eines Vari-
antenvergleichs um die Ergebnisse dieses 0kologischen
Bewertungstools konnen die entwickelten Bauwerksva-
rianten auf ganzheitlich nachhaltiger Ebene miteinander
verglichen werden.

12 Bedeutung der Analyse der Randbedingungen und
fachiibergreifende Kooperation

Ein ganzheitlich nachhaltiger Entwurf kann nur dann
erfolgreich umgesetzt werden, wenn sdmtliche maf3gebli-
che Randbedingungen umfassend beriicksichtigt werden.
Dabei ist es essenziell, Funktion, Konstruktion und
Berechnung im gesamten Planungsprozess gleicherma-
Ben zu beachten. Insbesondere kommt der sorgféltigen
Analyse des Standorts und den projektspezifischen Rah-
menbedingungen eine zentrale Bedeutung zu, da sie
die Grundlage fiir alle weiteren Entwurfsentscheidungen
bilden. Die wesentlichen Festlegungen eines Projekts wer-
den bereits in der Phase der Vorplanung bei der Losungs-
findung getroffen. Zu den wichtigsten Entwurfspara-
metern zéhlen das statische System, die Bauweise, die
Materialwahl, die Ausbildung des Tragwerksquerschnitts
sowie gestalterische Aspekte. Ebenso ist die Interaktion
zwischen dem Briickenbauwerk und der Linienfiihrung
beziehungsweise der Gradiente der Trasse von zentraler
Bedeutung.

Auf der Grundlage der Vorplanung erfolgt die Aus-
wahl der bevorzugten Variante, wihrend sich der

anschlieBende Optimierungsprozess in der Phase des
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Bild 1

GRASSL)

Geh- und Radwegbriicke Ubierring iiber den Rhein am Deutzer Hafen in KéIn, Konzeptentwurf im Rahmen des wettbewerblichen Dialogverfahrens, Totale (Quelle:

Pedestrian and bicycle bridge Ubierring over the Rhine at Deutzer Hafen in Cologne, conceptual design as part of the competitive dialogue procedure, total view

Entwurfs auf die Ebene einzelner Bauteile verlagert. In
der Ausfithrungsplanung hingegen sind die Einflussmog-
lichkeiten auf das Gesamtprojekt und dessen Kosten nur
noch gering.

Im Briickenbau umfasst das Tatigkeitsfeld der Bauin-
genieur*innen ein besonders breites Spektrum, da sie
sowohl in der Objekt- als auch in der Tragwerksplanung
aktiv sind. Als Generalist*innen vereinen sie technisches
Know-how mit gestalterischem Verstdndnis. Die Form
und Gestalt eines Briickenbauwerks werden in erster
Linie durch das Trag- und Verformungsverhalten des Bau-
werks, also dessen Funktion, bestimmt. Bei Projekten mit
hohen Anforderungen an die landschaftliche und stiad-
tebauliche Einbindung sowie an die Aufenthaltsqualitit
und die Schaffung besonderer Rdume fiir soziale Inter-
aktion empfiehlt sich eine interdisziplinire Zusammenar-
beit. Hierbei liefern Architekt*innen, Stadtplaner*innen
sowie Soziolog*innen im Rahmen ergédnzender bauge-
stalterischer, kiinstlerischer und soziologischer Beratung
wertvolle Beitrdge zum Gelingen des Bauwerksentwurfs
nach den Kriterien der ganzheitlichen Nachhaltigkeit.

2 Beispielhafte Briickenentwiirfe nach Kriterien der
ganzheitlichen Nachhaltigkeit

21  Klimapositive Geh- und Radwegbriicke Ubierring
iiber den Rhein

Der Neubau von Rheinbriicken stellt eine besondere
Herausforderung dar, die bei den Ingenieur*innen eine
grof3e Motivation auslost. Noch auBlergewohnlicher ist

150 Bautechnik 103 (2026), Heft 2 (Sonderdruck)

die Planung von reinen Geh- und Radwegbriicken iiber
den Rhein: Die Stadt Koln treibt die Mobilitdtswende
voran und plant zur Stirkung des nicht motorisierten Ver-
kehrs zwei neue Geh- und Radwegbriicken, welche die
Altstadt-Nord mit dem Rheinpark in Deutz und siidlich
der Severinsbriicke das Stadtquartier am Deutzer Hafen
mit der Stidstadt verbinden sollen.

Im wettbewerblichen Dialogverfahren wurde als Anfor-
derung an die Konzeptentwiirfe die ganzheitliche Nach-
haltigkeit in Form von 20 entsprechend gewichteten
transparent gemachten Einzelkriterien ausgelobt. Im Hin-
blick auf die eingangs beschriebenen Kriterien wird der
Einbindung in das Stadtbild, in die Stadtsilhouette, in
den historischen Kontext, in die Kodlner Rheinbriicken-
familie, in die Parkanlagen sowie der Beriicksichtigung
der Bau- und Bodendenkmiler besondere Bedeutung
beigemessen.

Die Analyse der vielfiltigen innerstddtischen Randbe-
dingungen mit dem Ziel, die umfangreichen Kriterien
fiir den jeweiligen Ort bestmoglich zu erfiillen, stellt eine
grole Herausforderung fiir die Briickenplaner dar. Ziel
war es, eine Briicke zu entwerfen, die durch ihre Leich-
tigkeit und filigrane Erscheinung auf den ersten Blick als
reine Geh- und Radwegquerung erkennbar ist. Bei der
in Bild1 visualisierten Briicke am Deutzer Hafen liegt
der Schliissel fiir die Integration in das Stadtbild in dem
Hochstmal3 an Effizienz und in der gewihlten Formen-
sprache, die durch die Systemwahl einer Schrégseilbriicke
mit einem in Briickenldngsrichtung ausgerichteten A-
Pylon erzielt wurden [7, 8]. Dieses aufgeloste System
lasst in Kombination mit luftdicht geschweif3ten, fein
profilierten Stahlhohlkastenquerschnitten ausgewogene



Geh- und Radwegbriicke Ubierring {iber den Rhein am Deutzer Hafen in
KolIn, Konzeptentwurf im Rahmen des wettbewerblichen
Dialogverfahrens, Raume zum Verweilen (Quelle: GRASSL)

Pedestrian and bicycle bridge Ubierring over the Rhine at Deutzer Hafen
in Cologne, conceptual design as part of the competitive dialogue
procedure, spaces for lingering

Proportionen und filigrane Abmessungen zu. System-
bedingt kann der Freivorbau unter Aufrechterhaltung
der Rheinschifffahrt erfolgen. Durch die konsequente
Optimierung aller Bauwerksparameter und den ressour-
censchonenden Materialeinsatz ermoglicht die Option
des Einsatzes eines innovativen Solarbelags auf der
Briicke, nach bereits 20 Jahren die herstellungsbedingten
CO;,-Emissionen auszugleichen.

Raum fiir Aufenthalt und soziale Interaktion wurde ins-
besondere im Bereich des Pylons geschaffen, der an dieser
Stelle einen perfekten Blick iiber den Fluss auf die Innen-
stadt bietet und auch die Konstruktion in ihrem vollen
Umfang erlebbar macht (Bild 2).

22  Frankenbriicke iiber den Regen im
UNESCO-Welterbe

Der Ersatzneubau der Frankenbriicke liegt nahe der
Miindung des Regens in die Donau im Bereich der
Pufferzone zum UNESCO-Welterbe der Stadt Regens-
burg. Aus dieser prominenten Lage resultierten die
Anforderungen an die herausragende Qualitdt der
Briickenkonstruktion, die durch die Ausarbeitung von
planerischen Konzepten durch sechs praqualifizierte Pla-
nungsteams im Rahmen eines Realisierungswettbewerbs
erzielt werden sollte [9].

Als Wertungsgrundsitze der Jury wurden gestalterische,
verkehrliche und konstruktive Gesichtspunkte definiert.
Die Analyse der Randbedingungen ergab, dass die Anfor-
derungen an die stddtebauliche Einbindung nur Deck-
briicken erfiillen konnen. Die Aufgabe bestand darin,
die bestehende 18,70m breite Fiinf-Feld-Briicke mit
urspriinglich vier Pfeilerscheiben im Regen durch eine
neue, insgesamt 32m breite Regenquerung zu ersetzen
und dabei besonderen Wert auf die Einbindung in den
Stadtraum zu legen. Bei der Entwurfsbearbeitung wurde
der konzeptionelle Ansatz verfolgt, trotz der im Vergleich
zum Bestand 70 % groBeren Uberbaugesamtbreite ein
Hochstmal an Durchlissigkeit, empfundener Schlankheit
und Transparenz zu realisieren. Anstelle der im Bestand
vorhandenen vier 19,20 m breiten Pfeilerscheiben kommt
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Bild3  Ersatzneubau der Frankenbriicke iiber den Regen, Stadt Regensburg

(Quelle: GRASSL)
Replacement of the Franken Bridge over the Regen River, Regensburg

der in Bild 3 visualisierte Neubau je Teilbauwerk mit nur
zwei 5,80 m breiten Pfeilern aus. Durch die Maximie-
rung der Stiitzweiten bei nur noch drei Feldern und die
Minimierung der Pfeilerbreiten der neuen, nebeneinan-
derliegenden Teilbauwerke wird durch das Auflosen der
Barrierewirkung der Bestandspfeilerscheiben der Blick
auf den Regen wieder erlebbar. Diese Transparenz im
Bereich der Unterbauten und das Maximum an wahr-
nehmbarer Schlankheit des in Querrichtung bis 6,60 m
tiber die Pfeiler auskragenden Uberbaus werden durch
die in den AuBlenbereichen auskragenden Stahlkonsolen
in Kombination mit der integralen Ausbildung an den
Pfeilerachsen ermoglicht. Dieser konsequente Ansatz der
beiden neuen semi-integralen Deckbriicken mit groft-
moglicher Transparenz und Schlankheit beriicksichtigt die
vorliegenden Randbedingungen bestmdglich und fiigt sich
zuriickhaltend in das mit dem UNESCO-Welterbestatus
ausgezeichnete stadtebauliche Umfeld ein. Die Haupttra-
gerkésten mit Abmessungen von 1,40m auf 5,80 m sind
luftdicht geschweif3t. Zur Minimierung des Fertigungsauf-
wands und zur Maximierung der Dauerhaftigkeit konnte
durch die Anordnung von Schottblechen im Abstand von
1,00m auf Léangssteifen génzlich verzichtet werden.

23  Multimodale OPNV-Briicke im Regnitzgrund

Fiir die Verbindung der Stddte Niirnberg, Erlangen und
Herzogenaurach ist zur Querung des Erlanger Regnitz-
grunds eine 1500 m lange kombinierte OPNV-Briicke fiir
Stadtbahn und Busse erforderlich. Aufgrund der Lage des
Naturraums Regnitzgrund im urbanen Umfeld und der
Vielzahl an komplexen Randbedingungen wurde vonsei-
ten des Zweckverbandes Stadt-Umland-Bahn zur best-
moglichen Erfiillung der vielfiltigen Kriterien ein Reali-
sierungswettbewerb fiir den Briickenneubau ausgelobt.

Der Regnitzgrund stellt mit seinen vielféaltigen Rand-
bedingungen — Landschaftsschutz, besonders schiitzens-
werte Biotope, Habitat fiir heimische Tier- und Pflan-
zenarten, Lage inmitten des urbanen Siedlungsraums,
Naherholungsgebiet, Kaltluftleitbahn und Retentionsfli-
che der Regnitz — sehr hohe Anforderungen an die
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" A

Neubau der kombinierten OPNV-Briicke im Regnitzgrund (Quelle:
GRASSL, Visualisierung Firmhofer+Giinther Architekten)

Bild 4

Einbindung des Briickenbauwerks in diesen hochwertigen
Naturraum.

Der Leitgedanke des Entwurfs verfolgt ein schwebendes
Band, das sich durch seine Schlankheit und organische
Form wie selbstverstidndlich in die Landschaft einfiigt
und durch seine Transparenz die Einheit und Natiir-
lichkeit des Regnitzgrunds erhilt [10]. Ubergeordnete
Bedeutung wurde beim Entwurf des Briickenbauwerks
der zuriickhaltenden Integration in den Landschaftsraum
beigemessen.

Durch die Integration eines 6,5m breiten Radschnell-
wegs unterhalb der Stadtbahntrasse dient die in Bild4
visualisierte Briicke zudem als schattenspendendes und
vor Niederschlag schiitzendes Dach fiir Radfahrer und
FuBginger. Der Einfluss der neuen Briicke auf die land-
wirtschaftlichen und Okologischen Flichen wird durch
die Biindelung der Trassen fiir Stadtbahn und Bus,
FulBigénger, Radfahrer sowie Landwirtschaft minimiert.

Der Briickenentwurf erfiillt die Kriterien der ganzheit-
lichen Nachhaltigkeit insgesamt und schafft als vollinte-
grale Stahlverbundbriicke aus wetterfestem Baustahl eine
Okologisch wertvolle und wirtschaftliche Querungsmog-
lichkeit fiir den OPNV in Erlangen. Die unbehandelte
Oberfliche des wetterfesten Stahls ermoglicht in Kom-
bination mit den Sichtbetonoberflichen der Stahlbeton-
fertigteile die konsequente Integration des Briickenbau-
werks in den natiirlichen Lebensraum des Regnitzgrunds.
Das luftdicht geschweiBte Trigerrostsystem des Uber-
baus erhilt zwischen den Haupttrdgern eine massive
Fahrbahnplatte in Fertigteilbauweise mit Ortbetoner-
gianzung. Die kombinierte Fahrbahn fiir Straen- und
Schienenverkehr wird iiber die Bordsteine entwéssert.
Bei der gewihlten vollintegralen Bauweise kann auf
VerschleiBteile wie Lager, Ubergangskonstruktionen und
Schienenausziige vollstdndig verzichtet werden. Die im
Grundriss gekriimmte Trassenfiihrung und die schlanken
Stiitzenpaare ermoglichen es, die hauptsichlich tempe-
raturbedingten Lidngenidnderungen durch ein dezentes
horizontales Ausweichen in Querrichtung abzubauen.
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2.4  Ausbau der A1 im Abschnitt AS Koln-Niehl bis AK
Leverkusen-West

Aufgrund des Umfangs und der Dringlichkeit stellt der
achtstreifige Ausbau der Al zwischen der Anschlussstelle
KoIn-Niehl und dem Autobahnkreuz Leverkusen-West
alle an der MaBBinahme Beteiligte vor aulergewohnliche
Herausforderungen. Die besondere Dringlichkeit der Pla-
nung, Genehmigung und Realisierung der MalB3nahme
ist durch die gravierenden Schidden an der Stahlkon-
struktion infolge des in erheblichem Umfang gestiegenen
Schwerverkehrs der im Jahre 1965 dem Verkehr iiber-
gebenen Rheinbriicke Leverkusen bedingt (vgl. Bild5)
[11-14]. Neben der hohen Brisanz resultieren die auf3erge-
wohnlichen Anforderungen aus dem Gesamtumfang der
MaBnahme von 4,55km Ausbau mit dem Ersatzneubau
von 15 GroBbriicken inklusive der Rheinquerung mit 12
Fahrstreifen und diversen weiteren Ingenieurbauwerken,
der Erbringung sdmtlicher Planungsleistungen, abgese-
hen von der Vermessung und der Umweltplanung von
einem Gesamtplaner, dem bauzeitlichen Eingriff in eine
gesicherte Deponie und dem erstmaligen Riickbau einer
Schrégseilbriicke [15-18].

Beim Briickenentwurf ist die Gestaltung und damit die
Einbindung in das landschaftliche Umfeld der Rhein-
auen ein wesentliches Kriterium. Hierfiir stellt der Fall
zweier paralleler Autobahnbriicken iiber den Rhein eine
besondere Herausforderung dar. Dieser Umstand zweier
benachbarter Bauwerke mit oben liegenden Tragwer-
ken erfordert besondere Sorgfalt bei der Bauwerksge-
staltung. Die zentrale Aufgabe besteht im vorliegen-
den Fall darin, zwei benachbarte Bauwerke, sozusagen
Briickenschwestern oder Zwillingsbriicken, zu entwer-
fen, die sich gegenseitig ergdnzen und trotz separater
Teilbauwerke als zusammengehorig wahrgenommen wer-
den. Die zweihiiftigen Schrégseilbriicken bilden durch
ihre vergleichsweise geringe Hohenentwicklung der A-
Pylone eine dezente und gleichzeitig eine sehr trans-
parente Losung aufgrund des in wesentlichen Berei-
chen durch Schrigseile gekennzeichneten oben liegen-
den Tragwerks. Dariiber hinaus erfiillt die Losung mit
A-Pylonen und Anordnung der Seile als Fécher im
direkten Vergleich die wirtschaftlichen, bauzeitlichen,
bautechnischen und umweltfachlichen Kriterien und
damit die Anforderungen an die Genehmigungsfahigkeit
bestmoglich.

Die beiden parallelen Teilbauwerke sind als Zwillings-
briicken konzipiert, die sich durch die zur Streckenachse
vorhandene Symmetrie im Endzustand zu einem Gesamt-
bauwerk zusammenfiigen. Hierzu tragen die wechselseitig
geneigten Querriegel an den Pylonkopfen bei. Durch
diese Form der Pylone wird eine Biindelung des oben
liegenden seilverspannten Tragwerks erzielt. Die Profilie-
rung der Pylonstiele, deren Querschnitt ein ungleichseiti-
ges Hexagon bildet, verstirkt das schlanke Erscheinungs-
bild der A-Pylone (vgl. Bild 6). Die gewihlte Pylonform
schafft als Referenz an die Wimperge des Kolner Doms,
die in der Architektur der Gotik eine giebelartige Bekro-
nung iiber Portalen und Fenstern bilden, den ortlichen
Bezug.
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Bild 5

Die Profilierung der AufBlenstege in Form von unter-
schiedlich geneigten Ansichtsflachen fiihrt auch bei den
Versteifungstragern zu unterschiedlichen Lichtreflexio-
nen und damit einer Gliederung in der Ansicht, welche
ebenso die wahrgenommene Schlankheit des Uberbaus
betont (Bild 6).

Zur bestmoglichen Erfiillung der Kriterien Wirtschaft-
lichkeit und Ressourcenschonung wurden Losungsmog-
lichkeiten untersucht, die diese Kriterien sowohl in den
einzelnen Phasen des Lebenszyklus — Herstellung Neu-
bau/ Riickbau Bestand, Erhaltung, Betrieb und Riickbau
nach 100 Jahren — als auch insgesamt erfiillen.

Die Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit des
Neubaus wird maBgeblich durch die Wahl geeigneter
Briickensysteme mit entsprechenden Uberbaukonstruk-
tionen erreicht. Dabei sind insbesondere Briickensysteme
sowohl wirtschaftlich als auch ressourcenschonend, die
einen effizienten und direkten Lastabtrag ermoglichen

Bild 6

Neubau Rheinbriicke Leverkusen — Autofahrerperspektive (Quelle:
GRASSL, Visualisierung Firmhofer+Giinther Architekten)
New bridge over the Rhine River in Leverkusen, rendering, drivers view
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Lageplan Gesamtmalnahme des acht- bis zwdlfstreifigen Aushaus (Quelle: GRASSL)
Site plan of the overall measure for the expansion from 8 to 12 lanes

und in der Bauphase auf aufwendige und ressourcen-
intensive Baubehelfe verzichten. Bei Schrigseilbriicken
werden die fiir den Endzustand erforderlichen Tragglieder
auch fiir die abschnittsweise Herstellung im Freivorbau
eingesetzt. Es werden keine Hilfsseile, Hilfsjoche oder gar
Hilfspylone benotigt, deren Material- und Personalein-
satz nach der Fertigstellung dem Bauwerk im Endzustand
nicht mehr zugutekommen.

Ein System, das bereits bei der Herstellung die Mini-
mierung des Aufwands fiir Baubehelfe ermoglicht, wird
auch bei seinem Riickbau mit diesem Minimum an
Baubehelfen auskommen.

Eine Minimierung des Material- und Personaleinsat-
zes kann ferner durch eine effiziente Gestaltung des
Uberbauquerschnitts erzielt werden. Besonders wirt-
schaftlich sind Trédgerrostsysteme, die moglichst auf
den Einsatz mehrzelliger Hohlkésten iiber die gesamte
Briickenbreite verzichten. Bei Trégerrostsystemen ist
der Materialeinsatz auf die Fahrbahn, Quertrdger und
Léangstrager beschriankt. Dadurch kann auf grofflachige
Bodenbleche verzichtet werden. Diese Reduktion auf
wesentliche Tragglieder minimiert nicht nur die Stahlton-
nage, sondern auch den Aufwand fiir den Zusammenbau
der Stahlkonstruktion im Werk und auf der Baustelle.

Bei der Rheinbriicke Leverkusen kam erstmalig bei
seilverspannten Autobahnbriicken iiber den Rhein ein
Tragerrostsystem zum Einsatz. Dadurch konnte gegen-
iiber einer Ausbildung des Uberbaus als mehrzelliger,
vollstdndig geschlossener Kastentridger die pro Quadrat-
meter Briickenfliche erforderliche Stahltonnage mal-
geblich reduziert werden, ohne dabei hinsichtlich der
Robustheit des Tragwerks Abstriche zu machen.
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Somit erfiillt bei der Rheinquerung Leverkusen der
Uberbau als Triigerrost in Kombination mit Pylonen
als geschlossene Rahmenkonstruktion und der Seilan-
ordnung als Facher die Kriterien Wirtschaftlichkeit und
Ressourcenschonung optimal. Die Ausbildung des Pylons
als Rahmentragwerk und die gewéhlte Seilgeometrie in
Facherform fiihrt in Kombination zu einer vergleichsweise
hohen Gesamtsteifigkeit der Schrégseilbriicke und damit
zu einer Minimierung des Materialeinsatzes.

Umweltvertrédgliche, dauerhafte, langlebige und wirt-
schaftliche Briickenlosungen mit &dsthetischer Formge-
bung, die in kurzer Bauzeit errichtet werden und ihr
Umfeld baukulturell bereichern, sind ganzheitlich nach-
haltig. Somit fiihrten die Einhaltung und bestmogliche
Erfiillung der Kriterien Wirtschaftlichkeit, Ressourcen-
schonung und Dauerhaftigkeit zu einer nachhaltigen
MaBnahme. Das iibergeordnete Ziel besteht in der Pla-
nung einer sowohl Okologisch vertrdglichen als auch
Okonomisch akzeptablen und soziokulturell angemesse-
nen Mallnahme. Der Ausbau der Al soll einen Beitrag
zur Sicherstellung des soziokulturellen und Okonomi-
schen Mobilitidtsverhaltens durch ein umweltvertréagli-
ches, wirtschaftliches und qualitativ hochwertiges Stra-
Bennetz leisten. Um dieses Ziel zu erreichen, wurden
fiir die vorgesehene Erneuerung des Streckenabschnitts
aus ganzheitlicher Sicht optimierte Losungen erarbei-
tet. Die unterschiedlichen Losungsmoglichkeiten wurden
nicht nur hinsichtlich der Herstellungskosten bewertet,
sondern unter Anwendung ganzheitlicher Kriterien, wel-
che die Belange des gesamten Lebenszyklus, der Umwelt
und der Kreislaufwirtschaft beriicksichtigen. Hierzu zihlt
auch die soziokulturelle Komponente, in Form von auf
ein Minimum reduzierten externen Kosten und einer
ausgewogenen Gestaltung, d. h., die Beriicksichtigung
der Interaktion und Wirkung der MafBnahme auf die
Menschen.

Im Herbst 2024 wurde mit der Herstellung der Unter-
bauten des zweiten Teilbauwerks der Rheinquerung fiir
die Fahrtrichtung Dortmund in der ehemaligen Lage
des bereits riickgebauten Bestandsbauwerks begonnen.
(Bild 7) Der Beginn der Montage des Stahlbaus ist fiir
Mai 2026 vorgesehen. Im Autobahnkreuz Leverkusen-
West wurde im Dezember 2025 das Verbindungsbauwerk
K32, welches die A59 aus beiden Richtungen kommend
mit der A1 nach Dortmund verbindet, als auch die siidli-
che Hochstra3e A, die die Al in Fahrtrichtung Dortmund
u. a. iiber den Westring fithrt und an die Leverkusener
Briicke andockt, fiir den Verkehr freigegeben.

25 Neubau der Mangfallbriicke bei Rosenheim —
Eiszeit trifft Neuzeit

Fiir den Entwurf der Mangfallbriicke im Zuge der neuen
B15 Westtangente Rosenheim stellt der Baugrund im
Mangfalltal in Form von sehr michtigen Beckenab-
lagerungen eine wesentliche Randbedingung dar. Bei
diesen Beckenablagerungen handelt es sich um soge-
nannte Seetone, Tone, Schluffe und Seesande. Wihrend
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die Seetone bei iiberwiegend weicher Konsistenz stark
zusammendriickbar sind, konnte bei den Seesanden eine
mitteldichte bis dichte Lagerung und entsprechende Trag-
fahigkeit nachgewiesen werden. Es war zu beriicksichti-
gen, dass die vorhandenen Seetone duflerst sensitiv sind
und sich bei Erschiitterungen verfliissigen.

Ziel des Entwurfs war ein Briickenbauwerk mit ausgewo-
genen Proportionen, das sich gut in die landschaftliche
Situation und das zu durchquerende Gewerbegebiet
Aicherpark einpasst (Bild 8). Aufgrund einer Vielzahl an
ortlichen Randbedingungen, der Vorgaben aus der Plan-
feststellung und schwieriger Baugrundverhéiltnisse waren
die ,,grundsitzlichen“ Variationsmoglichkeiten im Zuge
der Losungsfindung sehr eingeschrankt [19, 20].

Wegen der Gradientenlage, der notwendigen Stiitzwei-
ten, der Aufrechterhaltung der bestehenden Wege und
der Einhaltung des Hochwasserabflusses ist hier nur
ein oben liegendes Tragwerk moglich. Die mangels
technischer Realisierbarkeit ausgeschlossenen Bauweisen
wiirden dariiber hinaus auch aus optischen und gestalteri-
schen Griinden nicht infrage kommen, da diese aufgrund
der groBen Uberbauhohen den Flussraum regelrecht
»abriegeln®“ wiirden.

Aus den Anforderungen des Hochwasserschutzes sowie
vorhandener Diiker im Bereich des Mitteldamms ergibt
sich die Notwendigkeit, die Mangfall und den Mang-
fallkanal mit einem groflen Feld zu iiberbriicken. Dabei
scheiden aufgrund des setzungsempfindlichen Baugrunds
steife Durchlauftrigertrogbriicken aus. Ubrig bleiben
oben liegende Stabbogen in Form von Langerschen Bal-
ken als Einfeldtragerketten oder mit Durchlaufwirkung,
Trogbriicken als Einfeldtragerketten sowie seilverspannte
Briicken als Durchlaufsysteme.

MalBgebend fiir die Wahl der Vorzugsvariante einer seil-
verspannten Stahlverbundbriicke mit niedrigen Pylonen
waren die gute Einpassung in das landschaftliche und
stidtebauliche Umfeld, die hohe Dauerhaftigkeit auf-
grund des Verzichts auf Bauwerksfugen und die durch
den seiliiberspannten Uberbau von geringer Steifigkeit
gute Vertréglichkeit hinsichtlich der zu erwartenden Dif-
ferenzsetzungen. Durch die Einspannung der Pylone
in den Uberbau und die Anordnung von Lagern in
den Pylonachsen werden die Griindungslasten redu-
ziert und Ausgleichsmoglichkeiten zur Kompensation der
Differenzsetzungen geschaffen. Eine weitere Minimie-
rung der Griindungslasten resultiert aus dem vergleichs-
weise geringen Eigengewicht der Haupt-, Quertréger und
Pylone in Stahlbauweise. Lediglich die Fahrbahnplatte
wird im Hinblick auf die Verkehrssicherheit und die
Betriebskosten im Winter in Stahlbetonbauweise ausge-
fiihrt. Weiterhin bietet das seilverspannte System durch
die Moglichkeit der Nutzung des endgiiltigen Tragwerks
fir den Freivorbau bei der Montage grofle Vorteile
gegeniiber einer Stabbogenreihe.

Der drei Felder spannende Uberbau besteht aus einem
Stahltrdgerrost mit auflen liegenden, torsions- und
biegesteifen Léngstrdagern aus luftdicht verschweil3ten
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Bild 7
New bridge over the Rhine River in Leverkusen, aerial view

Stahlhohlkésten. Zur Steigerung der wahrgenommenen
Schlankheit in der Briickenansicht sind die AufBen-
stege profiliert. Durch die neigungsbedingte unterschied-
liche Reflexion des Lichts entsteht eine Gliederung der
Ansichtsfliche — oberhalb des Knicks in ein helles und
unterhalb in ein dunkles durchlaufendes Band.

An den Pfeilerachsen ist fiir die Uberspannung der Lings-
triiger jeweils ein Pylon geringer Bauhohe in den Uberbau
eingespannt (extradosed bridge), der jeweils mit 8° zur
Lotrechten nach auBen geneigt ist. Die Uberspannung aus
Litzenbiindelseilen liegen in der Ebene zwischen Pylon-
und Langstragerachse (Bild 9).

Die Griindung ist als Mischgriindung, bestehend aus
Pfahlkopfplatten, Ortbetonbohrpfdhlen, Vertikaldrains
und Verdriangungssdulen, auf die besonderen Anfor-
derungen des sensiblen Baugrunds ausgelegt. Durch
das optimierte Mischsystem werden die fiir das Trag-
werk mafBgebenden Differenzsetzungen auf Scm bis
6 cm prognostiziert. Trotz des eigens hierfiir gewihlten
setzungsunempfindlichen Tragwerks von moglichst gerin-
gem Figengewicht wurden MafBnahmen vorgesehen, um
groflere Setzungen an den Lagerachsen auszugleichen.

Rheinbriicke Leverkusen — Luftbild September 2025 (Quelle: Die Autobahn GmbH des Bundes)

Das gewihlte Briickensystem erfiillt die Kriterien der
ganzheitlichen Nachhaltigkeit. Von besonderer Bedeu-
tung waren im vorliegenden Fall die Einbindung in
das landschaftliche Umfeld und das Gewerbegebiet, der
Hochwasserabfluss und der duBerst setzungsempfindliche
Baugrund. Durch den seilverspannten Briickeniiberbau
in Stahlverbundbauweise von geringer Steifigkeit und
Eigengewicht ist die Vertréglichkeit gegeniiber Differenz-
setzungen grofftmoglich und es konnen Bauwerksfugen
auf die notwendige Mindestanzahl reduziert werden.

3 Aktuelle Herausforderungen — Fast-Track-Projekte

Die Projekte Rheinbriicke Leverkusen (Al) [15-18],
Rheinbriicke Duisburg-Neuenkamp (A40) [21, 22]
und Talbriicke Rahmede (A45) (Bild10) [23] stehen
exemplarisch fiir die Herausforderungen im deutschen
Briickenbau. Durch die vorzeitigen Verkehrsfreigabe am
22. Dezember 2025 nach erfolgreichem Liickenschluss
der A45 bei Liidenschdeidt setzt die Talbriicke Rahmede
MafBstibe punkto Rekordzeit und Effizienz (Rahmede-
Tempo). Alle drei Bauwerke sind Teil hochbelasteter
Autobahnachsen und werden aufgrund gravierender

Bild 8

Mangfallbriicke Rosenheim B15n — Visualisierung Vogelperspektive
(Quelle: GRASSL)
Mangfall Bridge Rosenheim B15n — rendering, aerial perspective

Bild9  Mangfallbriicke Rosenheim B15n — Visualisierung Autofahrerperspektive
(Quelle: GRASSL)

Mangfall Bridge Rosenheim B15n — rendiering, driver perspective
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Fast-Track-Projekt Talbriicke Rahmede bei Liidenscheid (A45) (Quelle:
GRASSL)

Bild 10

Schidden durch Ersatzneubauten ersetzt. Gemeinsam
ist ihnen die enorme strategische Bedeutung fiir den
Giiter- und Personenverkehr, die komplexe Bauabwick-
lung in den beiden erstgenannten Féllen unter laufendem
Betrieb sowie der Zeitdruck, um die Verbindungen fiir die
Menschen schnellstmoglich wieder herzustellen und die
wirtschaftlichen Folgen von Sperrungen zu minimieren.

Potenzial fiir Beschleunigung liegt insbesondere in der
Planungsphase. Durch die Wahl des geeigneten Geneh-
migungsverfahrens und eine fundierte Planung, die sdmt-
liche Randbedingungen und Kriterien der ganzheitlichen
Nachhaltigkeit berticksichtigt, muss die Genehmigungsfa-
higkeit zielsicher erreicht werden.

Am 11. September 2024 ereignete sich der Teileinsturz der
Carolabriicke in Dresden. Das plotzliche Versagen eines
in Betrieb befindlichen Briickenbauwerks hatte die Fach-
welt in Deutschland nicht fiir moglich gehalten. Es wurden
umfangreiche Untersuchungen durchgefiihrt, welche die
Verkettung einer Reihe von ungliicklichen Umstédnden
belegen [24]. Aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse
wurden gezielte Uberpriifungen vergleichbarer Bauwerke
vorgenommen.

Hieraus resultieren weitere vorgezogene Ersatzbaumal3-
nahmen aufgrund irreparabler Schéden, wie beispiels-
weise die Ringbahnbriicke (A100) im Autobahnkreuz
Funkturm Berlin, die unter sehr hohem Zeitdruck zur
schnellstmoglichen Wiederherstellung der unterbroche-
nen Verbindung umgesetzt werden miissen. Fiir die
Vergabe der Planungs- und Bauleistungen wurden als
wesentliche Kriterien eine kurze Bauzeit und minimierte
Auswirkungen auf den Stralen- und Bahnverkehr ausge-
lobt. Im Rahmen des teilfunktionalen Bauvertrags wurde
die Konstruktion des Stahlverbundiiberbaus nach den
Kriterien der ganzheitlichen Nachhaltigkeit, insbesondere
der Bauzeit und der bauzeitlichen Verkehrsbeeintrachti-
gung, in enger Abstimmung zwischen Ausfiihrenden und
Planenden optimiert.

Mitte Dezember 2025 wurden schlief3lich die Ingenieur-
leistungen der Grundlagenermittlung und der Vorplanung
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fiir den Wiederaufbau der Carolabriicke als Mehrfach-
beauftragung an vier Planungsteams im Rahmen eines
europaweiten Vergabeverfahrens erteilt. Ziel aller Betei-
ligten ist es, schnellstmoglich die bestmogliche Losung
nach den Kriterien der ganzheitlichen Nachhaltigkeit fiir
die neue Carolabriicke zu erarbeiten.

Diese Projekte verdeutlichen den Sanierungsstau in der
Infrastruktur und die Notwendigkeit innovativer Losun-
gen fiir eine nachhaltige und zukunftsfihige Verkehrsin-
frastruktur in besonders eindriicklicher Weise.

Um die Ertiichtigung unserer Infrastruktur zu gewéhr-
leisten, miissen herausragende Ingenieurbauwerke wie
die Kohlbrandbriicke in Hamburg, die seit Jahrzehnten
als Sinnbild deutscher Baukultur gelten, durch wiirdige
Nachfolger ersetzt werden. Ebenso hoch sind die Anfor-
derungen an die Integration der neuen Carolabriicke in
Dresden. Gesucht ist eine ganzheitlich nachhaltige und
innovative Konstruktion, die sich harmonisch in die welt-
berithmte Stadtsilhouette, die Altstadtbriickenkopfe und
die ,,Briickenfamilie Dresden® einfiigt. Gleichzeitig soll
die neue Carolabriicke die Bereiche zwischen Rathenau-,
Carolaplatz und Hauptbahnhof fiir alle Verkehrstriager
ganzheitlich besser vernetzen und Aufenthaltsqualitét bie-
ten. Damit neue Wahrzeichen in moglichst kurzer Zeit
entstehen konnen, sind Verfahren erforderlich, welche die
Planungsteams zu Spitzenleistungen motivieren.

Bei anspruchsvollen Ingenieurbauprojekten empfiehlt es
sich, die Auswahl des geeigneten Planungsteams nicht
allein auf theoretische Projektmanagementkonzepte oder
den niedrigsten Preis zu stiitzen. Stattdessen sollte die
Vergabe auf Basis einer fundierten ingenieurtechnischen
Vorentwurfsleistung erfolgen. Mehrfachbeauftragungen
oder Realisierungswettbewerbe, die mafigeblich in die
Bewertung der Angebote einflieen, sorgen dafiir, dass
eine iiberschaubare Anzahl qualifizierter Planungsteams
— motiviert durch den Wettbewerb — die bestmogliche
Losung fiir die jeweiligen Randbedingungen in inter-
disziplindrer Zusammenarbeit nach den Kriterien des
Auftraggebers erarbeiten.

Dadurch entstehen echte Varianten und optimale Ergeb-
nisse, auf deren Basis jenes Planungsteam beauftragt
werden kann, das auch die bestmogliche Losung erwar-
ten ldsst. Einige Vergabeverfahren der letzten zehn
Jahre haben diesen Ansatz bereits verfolgt. Damit auch
die kiinftigen Wettbewerbsverfahren moglichst belast-
bare Ergebnisse hervorbringen, sollten folgende drei
Erfolgsfaktoren berticksichtigt werden:

— ein aktiver Dialog aller relevanten Beteiligten der
MafBnahme,

— klar definierte projektspezifische Bewertungskriterien
einschlieflich ihrer Gewichtung und

— transparente Aufkldarung bei Unklarheiten im Rahmen
der Vorpriifung und der Bewertung durch die Jury.

Beispielsweise wurde bei dem Vergabeverfahren der in
Abschnitt 2.1 vorgestellten Geh- und Radwegbriicke
tiber den Rhein vom Deutzer Hafen zum Ubierring in
Koln groBBer Wert auf den Dialog und die klar definierten



Wertungskriterien gelegt. Dariiber hinaus ist die Qualitét
der Vorpriifung ein wesentliches Kriterium fiir die Aus-
wahl baupraktisch gut umsetzbarer und wirtschaftlicher
Losungen. Sollten im Rahmen der Vorpriifung oder Wer-
tung der Wettbewerbsbeitrdge Unklarheiten aufkommen,
miissen diese im Hinblick auf ein faires Verfahren durch
Stellungnahme des Planers aufgekldrt werden. Nur bei
einer Parallelplanung mit echtem Dialog wird erreicht,
dass die Grundlagen, Randbedingungen, Belange Dritter
etc. zutreffend beriicksichtigt werden. Klar definierte
Wertungskriterien fithren dazu, dass geeignete Losungen
zielgerichtet und nach eindeutigen Vorgaben entwickelt
werden konnen. Damit wird auch sichergestellt, dass bei
der Wertung durch eine Jury die Ziele und Belange der
Mafnahme Beriicksichtigung finden.

Weiterhin muss bei der Wertung des Honorars sicher-
gestellt werden, dass Unterangebote nicht dazu fiihren,
dass der siegreiche Entwurf nicht umgesetzt werden
kann. Zudem begiinstigt eine hohe Gewichtung der
fachlichen Kriterien bzw. eine vergaberechtlich zuldssige
Untergrenze fiir das Honorar eine qualitativ hochwer-
tige Leistungserbringung in den auf den Wettbewerb
folgenden Bearbeitungsstufen.
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