Planen und Bauen aus einer Hand
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Da der Ersatzneubau der Talbricke
Rahmede von hoher gesellschaft-
licher, wirtschaftlicher und politi-
scher Bedeutung ist, wurde mittels
funktionaler Ausschreibung eine
zugige Durchfiihrung der Mal3nah-
me angestrebt: Finalisierung des
Bauwerksentwurfs, Ausfihrungs-
planung und bauliche Umsetzung
aus einer Hand, das heif3t von einem
Auftragnehmer, machen Zeitein-
sparungen moglich. Aufgrund der
gewahlten Konstruktion und des
Bauablaufs, bei dem die Uberbau-
ten jeweils von beiden Seiten gleich-
zeitig eingeschoben werden, erge-
ben sich vielfédltige statisch-kon-
struktive sowie bautechnische und
-logistische Herausforderungen.

Die Talbriicke Rahmede, gelegen im Ver-
lauf der Bundesautobahn A 45, befin-
det sich zwischen den Anschlussstellen
Lidenscheid-Nord und Lidenscheid.
Aufgrund festgestellter Defizite in der
Tragféhigkeit im Rahmen der Bauwerks-
priifung wurde die Briicke und damit der
gesamte Abschnitt der A 45 zwischen den
genannten Anschlussstellen dauerhaft
fiir den Verkehr gesperrt. Der Riickbau
der Briicke erfolgte durch Sprengabbruch,
so dass nach Abschluss dieser Arbeiten
lediglich die Widerlager, die Griindungen
und die Pfeilerstiimpfe bis zur Oberkante
des Geldndes verblieben.

Zur schnellen Realisierung des notwen-
digen Ersatzneubaus ist Die Autobahn
GmbH des Bundes neue Wege gegangen
und hat die MaBBnahme (teil-)funktional
ausgeschrieben, das heif3t, dem Auftrag-
nehmer wurden auch Teile der Planung
und Konzeptionierung der Bauleistung
Ubertragen. Dabei wurden in der Leis-
tungsbeschreibung Vorgaben und Rand-
bedingungen formuliert, die vom Auf-
tragnehmer verbindlich einzuhalten
waren. Unter Einhaltung dieser Randbe-
dingungen konnte der Auftragnehmer
fur Planen und Bauen den Bauablauf frei
gestalten und seine technische Expertise
unmittelbar einbringen. Der Leistungs-
umfang der Ausschreibung umfasste die
Planung und Errichtung eines Ersatzneu-
baus der Talbriicke Rahmede in der End-
lage einschlieBlich der angrenzenden
Streckenabschnitte.
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Neben der Ausfiihrungsplanung war auch
die Finalisierung der Entwurfsplanung zu
erbringen.

Eine wesentliche Grundlage fiir die Bau-
werksplanung stellte die Trassierung dar,
die sich am Bestand orientiert. Da das
Bauwerk in einer Klothoide liegt, bedeu-
tete dies eine besondere Herausforde-
rung fiir Planung und Bauausfiihrung.
Der Verschub erfolgt im Radius, weshalb
der Stahlbau ebenfalls im Radius ausge-
fiihrt werden muss. Aus zeitlichen Griin-
den wird der Verschub von zwei Seiten
realisiert, wodurch zwei Ersatzradien
vorgesehen werden konnten, um den
Stahlbau bestmdglich an die Klothoide
anzupassen. Somit lieBen sich auch die
Abweichungen zwischen der Achse des
im Radius ausgefiihrten Stahlbaus und
jener der StraBe, die in eine Klothoide
Uibergeht, auf ein Mindestmal3 reduzieren.
Der Abstand zwischen beiden Achsen
variiert bis ca. 44 cm. Zur Anpassung des
Bauwerks an die Verkehrsanlage wurden
variable Kragarmldngen vorgesehen.
Aufgrund der Lage in der Klothoide weist
das Bauwerk eine verdanderliche Quer-
neigung auf, und zwar zwischen 2,50 %
und 5,50 %. Dies erfordert eine variable
Ausfiihrung der jeweiligen Bauteile, wie
die Hohe der Stege des Hohlkastens, die
Neigung und Lange der Rohrprofile sowie
deren Anschliisse, was in der Stahlbau-
planung und -ausfiihrung im Detail zu
beriicksichtigen ist.
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1 Regelquerschnitt des Bauwerksentwurfs
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH



malottad = (4n’

ooy 540135

b L0

2 Statisches System des Ersatzneubaus
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Im Gegensatz zum Bestandsbauwerk, das
fiir beide Richtungsfahrbahnen aus nur
einem einteiligen Uberbau bestand, sind
nun zwei Teilbauwerke vorgesehen, um
zukiinftige Instandsetzungsarbeiten ohne
Sperrung der Briicke durchfiihren zu kén-
nen (Bild 1). Pro Fahrtrichtung sind drei
Fahrstreifen und ein Seitenstreifen ein-
geplant. Die Uberbauten werden in Stahl-
verbundbauweise realisiert, wobei je
Uberbau ein einzelliger begehbarer Stahl-
kasten angeordnet wird. Die Kragarme
konnen bei dieser Ausfiihrung mittels
Schrégstreben oder Konsoltrdgern
abgestiitzt werden.

Fiir den Neubau der Talbriicke Rahmede
war die Variante mit Schragstreben durch
die funktionale Ausschreibung vorgege-
ben. Diese Losung erfordert aufgrund
der Randbedingungen eine Herstellung
mittels Schalwagen, bei der die Fahr-
bahnplatte im Pilgerschrittverfahren

von beiden Seiten gleichzeitig betoniert
wird.

Der Ersatzneubau hat eine Lange von

ca. 450 m, wobei die grof3te Stiitzweite
108 m betragt.

Im Zuge der technischen Bearbeitung
wurde auch der Bauwerksentwurf nach
RAB-ING erstellt, welcher durch das Bun-
desministerium fiir Digitales und Verkehr
(BMDV) gepriift wurde.

3  Herausforderungen

bei Planung und Bau
Der Vertrag tiber Planung und Realisie-
rung wurde im Juli 2023 geschlossen.
Die Bestellung des Stahls fiir die ersten
Schiisse sowie der Beginn von Bohrpfahl-
arbeiten erfolgte bereits im Dezember
2023. Somit musste die Statik fiir das
Haupttragwerk innerhalb kiirzester Zeit
erarbeitet und die Stahlbau- sowie die
Schal- und Bewehrungspléne fiir die
Bohrpfahle mussten angefertigt und
gepriift werden. Dies war eine enorme
Herausforderung fiir alle Beteiligten.
Aufgrund des engen Zeitplans waren
zudem die Standsicherheitsnachweise
und Ausfiihrungspléne fiir die Verbauten,
die Unterbauten und den Uberbau so-
wobhl fiir den Endzustand als auch fiir das
Taktschieben gleichzeitig zu bearbeiten,
was ein grol3es Team und eine sehr gute
Koordination bedingte.
Als statisches System wurde ein Durch-
lauftrager tber fiinf Felder gewahlt
(Bild 2). Um die Horizontalkrafte in Langs-
richtung aufzuteilen und die Verformun-
gen an den Widerlagern zu reduzieren,
wurde ein Festpunktpfeilerpaar in den
Achsen 30 und 40 vorgesehen. Dadurch
ergibt sich ein statisch unbestimmtes
Lagerungssystem, wodurch Zwangs-
krafte im Uberbau entstehen, die bei
der Bemessung berticksichtigt werden
mussen.

Die ganzheitliche Systembetrachtung er-
folgte unter Berticksichtigung der Inte-
gration der Boden-Bauwerk-Interaktion
anhand eines rdumlichen Stabsystems,
bestehend aus Stahl- bzw. Stahlverbund-
querschnitten und Unterbauten (Bild 3).
Das Haupttragwerk wurde als Ein-Stab-
System modelliert. Mit diesem System
konnen die Schnittgréenverldufe und
Uberlagerungen effizient und gut priifbar
fiir die Hauptnachweise ermittelt werden.
Der Stabquerschnitt bildet den komplet-
ten Verbundquerschnitt mit den gerisse-
nen Bereichen und den mitwirkenden
Breiten ab. Auch die einzelnen Bauzu-
sténde wurden im Modell erfasst. Die
Unterbauten wurden ebenfalls im Modell
abgebildet, um die Interaktion zwischen
Uberbau und Unterbauten zu beriicksich-
tigen, wobei auch Grenzfallbetrachtun-
gen durchgefiihrt wurden.

3 Gesamtmodell fiir die Berechnung des Endzustands
© Ingenieurbliro Grassl GmbH
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4 Taktschieben: Stabsystem
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Aus dem Gesamtmodell des Endzustands
wurden die Modelle fiir den siidlichen
und den nérdlichen Verschub entwickelt.
Dabei wurde auch der Vorbauschnabel

in vereinfachter Form modelliert. Zur
Abbildung der Verschubebene wurden
Koppelstabe modelliert und tiber soge-
nannte Moving-Spring-Elemente gelagert
(Bild 4). Hierbei handelt es sich um nicht-
lineare Federn mit Kontakterkennung.
Die einzelnen Verschubzustdnde wur-
den nichtlinear berechnet, um den Zug-
federausfall, das heif3t das Abheben des
Uberbaus, zutreffend einzupflegen. Im
Modell wurde der komplette Verschub
einschlieBlich des Taktkellers abgebildet
(Bild 5). Zudem wurde zwischen dem
Widerlager in Achse 10 und der ersten
Pfeilerachse 20 ein Hilfspfeiler vorge-
sehen, um den Taktkeller zu verkiirzen.
Die einzelnen Montageschritte mit der
Vormontage, den Verschiiben und den
Anbauschritten wurden exakt im Modell
erfasst, um das Trag- und Verformungs-
verhalten so realitdtsnah wie mdoglich
abzubilden. Bei der Verschubberechnung
wurde auch die spannungslose Werkstatt-
form beriicksichtigt, da diese einen Ein-
fluss auf die Lagerkréfte und die Bemes-
sung hat.

Montageablauf Verschub Nord

Verschub N3

A10 (Widerlager)

5 Modell fiir die Berechnung des Taktschiebens
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Fiir die rechnerische Modellierung des
Einschubs wird sowohl die Langsneigung
als auch die Uberhéhung der Briicke be-
riicksichtigt und der Uberbau entspre-
chend der spannungslosen Werkstatt-
form gekriimmt abgebildet. Betrachtet
man den zweiten Takt (Bild 6), wird deut-
lich, welchen Einfluss die spannungslose
Werkstattform auf die Bemessung hat.
Beim dargestellten Beispiel (iberfahrt der
Vorbauschnabel die Achse 20. Die Lager-
achse 10 befindet sich in diesem Zustand
im Bereich eines Hochpunkts der span-
nungslosen Werkstattform und ist somit
lastfrei.

Damit der Vorbauschnabel vor dem Auf-
fahren auf den Pfeilern oberhalb ihrer
Oberkante ankommt, wurde der Unter-
gurt des Vorbauschnabels gekrimmt her-
gestellt. AuBerdem erfolgt der Verschub
in einer um ca. 1 m Giberhdéhten Lage.
Trotz dieser MaBnahmen wird ein Anhe-
ben des Vorbauschnabels bis zur Ober-
kante der Wippe in den Zustanden mit
den groften Auskragungen, in denen

die Durchbiegung des Bauwerks rechne-
risch Werte in der Gr68enordnung von
ca. 2,50 m erreicht, erforderlich. Die durch
das Anheben entstehenden Hublasten
stellen Zwangskréfte dar, welche bei der
Bemessung zu beriicksichtigen sind.
Neben den Spannungsnachweisen wer-
den fiir die druckbeanspruchten Bleche
auch Stabilitatsnachweise gefiihrt. Um
diese Stabilitatsnachweise effizient Giber
die Briickenldnge sowohl fiir den End-
zustand als auch fiir die Zustdnde des
Taktschiebeverfahrens oder der Betonage
erarbeiten zu kdnnen, wird ein firmenin-
tern entwickeltes Bemessungsprogramm
verwendet, mit dem sich die Spannungen
und Geometrien der Beulfelder aus dem
Sofistik-Modell ausgeben und in die Soft-
ware zur Beulanalyse einlesen lassen.

Mit dem Programm werden die kritischen
Verzweigungsfaktoren der Spannungs-
komponenten ermittelt. Selbige werden
anschlieBend fiir die Nachweisfiihrung
mit der Methode der reduzierten Span-
nungen in Excel exportiert.
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6 Verschubzustand zwischen den Achsen 20 und 30
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A45, Talbricke Rahmede

Finalisierung Entwurfsplanung, Mitwirkung bei der
Angebotsbearbeitung und Ausfiihrungsplanung

E www.grassl-ing.de

UNSERE PLANUNGEN VERBINDEN MENSCHEN
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Ob Gesamt-, General-, Objekt- oder Tragwerksplanung fir
Infrastruktur-Gesamtmalinahmen, Bricken, Tunnel, Was-
serbauwerke, Gebaude und Sonderbauwerke — wir treten
an fur nachhaltige Ingenieurskunst. Unsere Expertise reicht
von der Planung tber die Prifung bis zur Uberwachung und
Erhaltung.
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7 Faltwerkmodelle zur Abbildung der Querrichtung
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8 Griindungen des Bauwerks
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Um das Trag- und Verformungsverhalten
fiir die Querrichtung méglichst realistisch
abzubilden und eine wirtschaftliche Be-
messung des Quersystems zu ermoglichen,
wurden diverse Teilmodelle in Form von
Faltwerken erstellt (Bild 7).

Fiir die Griindung wurde auch eine Flach-
griindung untersucht. Hierbei ergab sich
ein deutlich tieferer Griindungshorizont.

Aufgrund des inhomogenen Baugrunds
war auBBerdem die Absetztiefe fiir die
Flachgriindung ungewiss, was ein bau-
zeitliches Risiko darstellt. Bei einem un-
planmaRigen Bodenaustausch ist eine
Anpassung des Verbaus nicht ohne wei-
teres maglich. Aufgrund dieser Risiken
fiel die Entscheidung zu Gunsten der zu-
verldssigeren, aber kostenintensiveren
Tiefgriindung.

9 Baustelle der Talbriicke Rahmede mit Blick von Achse 60 nach Norden
© Arbeitsgemeinschaft Talbriicke Rahmede
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Fiir die hohen Pfeiler der Achsen 30 und
40 sind jeweils drei Pfahlreihen mit vier
Bohrpfahlen pro Reihe vorgesehen, wie
auch Bild 8 zeigt. Die Pfahllangen betra-
gen zwischen 12 m und 15 m, es wurde
ein einheitlicher Bohrpfahldurchmesser
mit 1,50 m angesetzt. Die Widerlager sind
ebenfalls tief gegriindet. Die Pfeiler sind
bis zu 73 m hoch und werden mittels
Kletterschalung in Betonierabschnitten
von 5 m hergestellt.



Die Lastermittlung fiir die Pfeiler erfolgte
aufgrund des Festpunktpfeilerpaars am
Gesamtsystem. Fiir ihre Berechnung und
Bemessung kamen Detailmodelle zur
Anwendung. Aufgrund der vorhandenen
Schlankheit ist eine Berechnung am ver-
formten System nach Theorie Il. Ordnung
unter Beriicksichtigung effektiver Steifig-
keiten erforderlich.

Im Zuge der Angebotsbearbeitung wur-
de auch eine Variantenuntersuchung zu
den Verbauten durchgefiihrt: Tragerbohl-
wandverbauten und Nagelwéande wur-
den untersucht. Aufgrund der bei den
vorliegenden Randbedingungen besse-
ren Eignung und ihrer méglichen Anpass-
barkeit wahrend der Ausfiihrung wurden
Nagelwande gewahlt. Als Baugrund steht
bereits in geringen Tiefen Fels an, daher
musste bei der Bemessung auch die Fels-
mechanik Beachtung finden und infolge
der stark variierenden Kluft- und Schich-
tenneigung mussten verschiedene Be-
rechnungen zwischen vorgegebenen
Grenzwerten durchgefiihrt werden.

Die Bauarbeiten an der Talbriicke Rahmede
schreiten gut voran. Der aktuelle Fokus
liegt auf der Fertigstellung des Stahl-
iberbaus des ersten Teilbauwerks. Da
der Verschub von zwei Seiten aus erfolgt,
ist ein Llickenschluss, bei dem beide
Uberbauhilften miteinander verbunden
werden, tber dem Rahmedetal erforder-
lich. Parallel dazu werden die Griindung
und die Pfeiler des zweiten Teilbauwerks
errichtet (Bild 9).
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