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Eisenbahniiberfiithrung iiber die Salzach

bei Schwarzach/St. Veit

Erfahrungen beim Bau eines 46 m langen VFT-Rahmens

Zwei Stahlfachwerkbriicken iiber die Salzach wurden auf der
Strecke der Osterreichischen Bundeshahnen (0BB) von Salzburg
nach Worgl durch einen Rahmen aus Verbundfertigteiltrdgern
erneuert. Die Verbundkonstruktion wurde gewahlt, um die Bau-
maBnahme in kurzen Sperrzeiten der hoch belasteten Bahn-
strecke abwickeln zu kénnen. Im Zuge der MalRnahmen des Baus
der Bahnbriicke wurden eine Radwegunterfiihrung als Stahl-
betonrahmen unter der Bahn und eine FuB- und Radwegbriicke
iiber die Salzach ebenfalls neu gebaut . Der Aufsatz beschreibt
die beiden Verbundbauwerke in ihrer Konstruktion und die Erfah-
rungen beim Bau der Briicken.

Railway viaduct nearby Schwarzach/St. Veit — Challanges by the
realisation of a 46 m long VFT composite frame. /n the railway
link of the Austrian Federal Railways (GBB) from Salzburg to
Wergl two trasswork bridges out of steel over the river Salzach
were renewed by a frame construction out of prefabricated com-
posite girders. This composite construction has been chosen to
realize the construction work in the short track possessions of
the high-stressed railway link. In the scope of the reconstruction
of the railway viaduct also a cyclist underpass as a reinforced
concrete frame beneath the railway and a pedestrian and cyclist
viaduct over the river Salzach have to been rebuilt. The article
describes the two composite constructions due to their construc-
tional details and the experiences by building the bridges.

1 Einfiihrung

Die Bahnstrecke von Salzburg nach Worgl ist 1875 einglei-
sig in Betrieb gegangen. Sie iiberquert bei km 65,462 die
Salzach bei der Ortschaft Schwarzach/St. Veit im Pongau
mit einem untenliegenden Eisenfachwerk. Bei der Erwei-
terung um ein zweites Gleis im Jahr 1905/1906 wurde das
zweite Fachwerk erstellt. Die Strecke hat eine zentrale Be-
deutung als Zubringer fiir den Alpentransit und ist dement-
sprechend hoch belastet. Beide Tragwerke hatten ihre Le-
bensdauer erreicht und das &dltere Tragwerk wurde fiir
Schwertransporte verstdarkt. Die beiden Briicken und ein
davorliegender Radwegdurchlass mussten erneuert wer-
den.

Am oberwasserseitigen Tragwerk der Bahnbriicke
wurde nachtréglich ein Fullgdnger- und Radwegsteg im
Jahr 1989 erginzt. Dieser sollte beim Ersatzneubau von
der Eisenbahnbriicke entkoppelt und durch ein eigenes
Uberfiihrungsbauwerk ersetzt werden.

Die Briicke tiberspannt das Oberwasser der Staustufe
des Wasserkraftwerks St. Veit. Die bestehende Trassierung
fiihrt mit einem Ubergangsbogen auf das Bauwerk und
liegt ab der Briickenmitte in einer Geraden bis zum Bau-
werksende in Richtung Worgl. Die Trassierung im Grund-
riss und Aufriss bleibt dem Bestand nach erhalten.

Der 6stlich der Briicke gefiihrte Radweg erhélt eine
optimierte Radwegfiihrung und wird mit einem separaten
Bauwerk unterfiihrt. Der vorhandene Querungssteg fiir
FuBgénger und Radfahrer am stromoberseitigen Tragwerk
wird durch eine Radwegbriicke neben der Eisenbahniiber-
filhrung ersetzt (Bild 1).

2 Uberlegungen zur Erneuerung der Bahnbriicke

Die beiden bestehenden Uberbauten aus den Jahren 1875
und 1905 waren direkt befahrene Fachwerkbriicken mit
Holzschwellen. Die Spannweite beider Tragwerke betrug
40,00 m mit einer Konstruktionshéhe von 4,30 m. Die Wi-
derlager aus Mauerwerk und Beton, parallel zur Salzach
gegenseitig versetzt, wurden zwischenzeitlich durch einen
im Flussbett angeordneten Bohrpfahlschirm vor Auskol-
kung geschiitzt.

Fiir die Erneuerung der beiden Briicken stand eine
Sperrung je eines Gleises fiir rund vier Monate zur Ver-
fiigung. Mit Verbundrahmenbriicken wurden bereits in
Deutschland gute Erfahrungen gesammelt. Speziell mit
Verbundfertigteiltrdgern konnten kurze Bauzeiten bei
giinstigen Herstellkosten realisiert werden [1]. Anfangs
wurde die Idee verfolgt, die bestehenden Unterbauten mit
dem neuen Tragwerk zu {iberspannen, um die alte Griin-
dung nicht mit Grobohrpfihlen durchortern zu miissen.
Daraus ergab sich eine Stiitzweite von 60 m fiir das Rah-
mentragwerk. Die statische Berechnung der Variante
zeigte schnell, dass damit die Grenze des Machbaren
tiberschritten wurde. Die Stiitzweite wurde auf 46,00 m
reduziert. In Betracht kamen ein Rahmen mit vier Ver-
bundfertigteiltrdgern und eine Verbundbriicke mit zwei
Hohlkéasten und Verbundplatte. Fiir die Herstellung wa-
ren die kurze Bauzeit von vier Monaten und die Verlege-
gewichte der Tridger von wesentlicher Bedeutung. Es
zeigte sich, dass ein Stahlhohlkasten nahezu genauso
schwer war wie ein Verbundfertigteiltrager (VFT-Tréger),
sodass fiir beide Varianten dhnlich schwere Hebezeuge
verwendet werden mussten. Die Vorteile eines Uberbaus
aus VFT-Tragern [2] waren daher:

2 © Ernst & Sohn Verlag fiir Architektur und technische Wissenschaften GmbH & Co. KG, Berlin - Stahlbau 86 (2017), Heft 9, S.772-777
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Bild 1. Lageplan der neuen Salzachbriicken mit Bahnbauwerk und Fuf3- und Radwegbriicke (© SSF Ingenieure)
Fig. 1. Layout of the new viaducts over the Salzach concerning the railway viaduct und the pedestrian and cyclist viaduct

- Ein VFT-Trédger besitzt ein nahezu gleiches Verlege-
gewicht wie ein Stahlhohlkasten.

- Uber der Salzach werden keine Schalungsarbeiten erfor-
derlich.

- Der Betonfertigteilflansch des VFT-Trégers erzeugt sehr
effektiv die Einbindung fiir die Rahmenwirkung in die
Widerlagerwand.

- Durch den hohen Vorfertigungsgrad wird die Bauzeit
deutlich verkiirzt.

Der FuBRgénger- und Radfahrersteg sollte sich von der Ge-
staltung der Bahnbriicke anpassen. Durch die Breite des
Radwegs von 2,50 m konnte die Briicke mit einem Ver-
bundfertigteil hergestellt werden.

3 Konstruktion der Eisenbahniiberfiihrung

Das Bauwerk wurde als einfeldriges Rahmentragwerk in
Verbundfertigteil- (VFT-)Bauweise entworfen. Der Uber-
bau ist monolithisch in die Widerlager eingespannt und
ermoglicht so eine gleichméRige Verteilung der Brems-
krifte auf die beiden Unterbauten. Durch die Verformung
wird der Erddruck der Widerlagerhinterfiillung geweckt
und die Bremskrifte kénnen sehr effektiv aufgenommen
werden. Durch den Entfall von Lagern und Fahrbahn-
iibergéngen ist die Konstruktion besonders erhaltungs-
freundlich. Die neu zu erstellenden zwei Teilbauwerke in
Parallellage mit je 46,00 m Stiitzweite wurden am beste-
henden Standort in einer Gleissperrpause gebaut. Schie-
nenausziige waren bei dieser Bauwerksldnge nicht erfor-
derlich.

Den Querschnitt bildeten zwei Uberbauten in Form
eines zweistegigen Plattenbalkens in Stahlverbundbau-

weise aus VFT-Tridgern mit vorbetoniertem Betonobergurt
und einer 0,50 m dicken Ortbetonplatte iiber die Briicken-
breite (Bild 2). Die Stahltrdager mit Doppel-T-Querschnitt
haben eine verdnderliche Hohe mit gevoutetem Untergurt,
einem horizontalen Obergurt mit Kopfbolzendiibeln und
den Steg mit verdnderlicher Hohe. Am Widerlageran-
schnitt betrdgt die Konstruktionshohe des Gesamtquer-
schnitts 3,50 m und verjiingt sich bis in Feldmitte auf
2,15 m (Bild 3). Bei einer Stiitzweite von 46,00 m ergibt
sich eine Schlankheit von 1/13 am Widerlager und 1/21 in
der Feldmitte.

Die Stahltrdager sind offene Blechtrdger der Giite
S355J2+N mit einer verdnderlichen Hohe von 1,65 bis
3,00 m. Der Obergurt ist 500 mm breit mit Blechdicken
von 20 bis 25 mm. Der verdnderlich hohe Steg wird durch
eine Trapezsteife ausgesteift und variiert zwischen 20 und
25 mm Dicke. Der Untergurt ist 1,20 m breit und 65 mm
dick. Vertikalsteifen sind alle 4,90 m vorgesehen. Die
Querkrafte werden iiber Kopfbolzen auf der Stirnplatte
des Trégers in das Rahmeneck eingeleitet.

Der Fertigteilflansch ist im Uberbau des ersten Bauab-
schnitts 2,60 m breit, im zweiten Bauabschnitt 2,65 m
breit. Er ist am Anschnitt 12 cm dick und verjiingt sich auf
10 cm, um ein moglichst geringes Verlegegewicht zu errei-
chen. Die Schubsicherung zum Stahltrdger ibernehmen
Kopfbolzendiibel mit 100 und 250 mm Hohe.

Beide Briickenhélften wurden vollstdndig getrennt
voneinander ausgefiihrt. Die Fahrbahnplatte aus Ortbeton
ist im Mittel 0,50 m dick und hat ein Quergefille von
2,5%. Die Mittelfuge zwischen den Uberbauten wird durch
eine Fugenabdeckung nach den Richtlinien der Deutschen
Bahn [3] abgedeckt, da es zu Verschiebungen der beiden
Briicken untereinander von bis zu 5 cm kommt.
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Querschnitt in Feldmitte
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Bild 2. Querschnitt der Bahnbriicke mit je zwei VFT-Trdgern in Feldmitte (© SSF Ingenieure)
Fig. 2. Cross-section of the railway viaduct in the midfield with two VFT girders each
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Die bestehenden Unterbauten wurden bis zur Funda-
mentoberkante abgebrochen. Die verbleibenden Funda-
mente mussten durchortert werden, um die Lasten iiber
zwei Reihen Grol8bohrpfahle mit einem Durchmesser von
1,50 m in die tiefer liegenden Sedimente abzutragen. Das
Pfahlbild wurde etwas ausmittig zur Gleisachse angeord-
net, um die inneren Pfihle mit ausreichend Abstand zum
Fahrdraht des anderen Gleises, das wihrend des Baus im
Betrieb blieb, zu haben. Die Bremslasten werden tiber die
Bockwirkung des Pfahlrostes abgetragen. Die hintere
Pfahlreihe erfahrt Zugkréfte und muss ldnger als die vor-
dere Pfahlreihe ausgefiihrt werden.

Die beiden Bauabschnitte wurden durch einen Mittel-
verbau zwischen den Gleisen getrennt. Im ersten Bauab-
schnitt Gleis 2 wurde als Hinterfiillmaterial Magerbeton
gewihlt, um ein Umsteifen fiir den zweiten Bauabschnitt
zu vermeiden.

<3 Schwarzach, Bahnhof

4 Konstruktion der FuB- und Radwegbriicke

Die Ful- und Radwegbriicke spannt als gevoutete Rah-
menkonstruktion mit einem mittig angeordneten VFT-
Hohlkasten und einer Stiitzweite von 44,50 m iiber die
Salzach (Bild 4). Der Uberbau wird mit einem Stahlver-
bundfertigteil und Ortbetonergdnzung ausgebildet. Fiir
den Stahlverbundquerschnitt war ein luftdicht geschweiR3-
tes, gevoutetes Kastenprofil vorgesehen (Bild 5). Die Un-
terseite des Tragers liegt in einem Bogen {iber der Salzach.
Der VFT-Trager wird iiber der Salzach mit einer 0,25 m
dicken Ortbetonplatte mit 2,5% Quergefélle ergénzt.
Durch die Anvoutung an den Widerlagern ist eine mini-
male Konstruktionshohe von 1,10 m in Feldmitte moglich.
Im Anschnitt zur Widerlagerwand betridgt die gesamte
Konstruktionshohe 2,0 m. Daraus ergibt sich im Feld eine
Schlankheit von I/h =1/40 und 1/22 im Rahmeneck. Der
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Bild 4. Ansicht und Léangsschnitt der Fuf3- und Radwegbriicke mit 44,00 m Stiitzweite (© SSF Ingenieure)
Fig. 4. View and longitudinal section of the pedestrian and cyclist bridge with a span of 44,00 m
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Rahmen ist auf jeder Seite mit zwei GroRbohrpfihlen
1,50 m gegriindet, die iiber einen kurzen Rahmenstiel in
den Uberbau einbinden .

Der Stahlhohlkasten der Giite S355J2+N ist 1,00 m
breit und 0,73 m im Feld und 1,63 m am Widerlager hoch.
Die Stege variieren zwischen 12 und 14 mm. Der Obergurt
und der Untergurt werden zwischen die Stege gesetzt und
sind zwischen 30 und 50 mm (Untergurt) und zwischen 20
und 25 mm (Obergurt) dick. Eine Besonderheit bildet die
Verbindung des Stahlhohlkastens mit der Betonfertigteil-
platte. Die Stahlstege des Hohlkastens werden in den Be-
tonfertigteilflansch gefiihrt und im Bereich iiber den
Stahlobergurt mit je einer Verbunddiibelleiste versehen.
Die Verbunddiibelleiste hat die Form CL150/60 [4]. In die
Verbunddyiibelleisten wird die Bewehrung, idealerweise als
vorgefertigter Korb, eingebaut und der Flansch betoniert.

Der Fertigteilflansch ist 3,00 m breit und 0,10 m dick.
Die 0,20 bis 0,24 m dicke Fahrbahnplatte in Ortbeton wird
nach dem Verlegen des Fertigteils zusammen mit dem Rah-
meneck ergianzt. Die 0,50 m breiten Kappen als Ortbeton
tragen die 1,30 m hohen Gelédnder.

5 Bau der Briicken

Es waren drei Bauwerke zwischen 2015 und 2017 neu her-
zustellen. Neben der Bahnbriicke musste auch die Rad-
wegunterfiihrung als Mauerwerksbogen kurz vor der
Salzachbriicke aufgelassen werden. Dies erfolgte in einem
Abschnitt unter einer Hilfsbriicke in Gleis 1 wéahrend der
Sperrzeit von Gleis 2. Die neue Unterfithrung wurde als
einzelliger Stahlbetonrahmen ausgefiihrt.

Fiir den Ersatzneubau der Flussbriicken waren zwei
langere, eingleisige Sperrungen vorgesehen. In der ersten
Vollsperrung des Gleises 2 von August bis November 2015
wurde der Uberbau Richtung Worgl innerhalb von vier
Monaten erneuert. Ausgeschrieben waren ein Riickbau der
alten Briicke und ein Einschwimmen der VFT-Trager mit
Pontons. Gewahlt wurde seitens der Baufirma ein Abbruch
des Fachwerks mit einem Autokran. Der Uberbau wurde
durch ein Zuriickziehen des Uberbaus hinter das Wider-
lager vor Ort zurlickgebaut und die Widerlager bis zum
Fundament abgebrochen. Das Bohrgerit stellte die sechs
Bohrpfihle in der Neigung 1:10 her. Im Anschluss wurden
die beiden Bohrpfihle fiir die FuBgéngerbriicke hergestellt,
um eine zusétzliche Einrichtung des gro8en Bohrpfahlge-
réts zu vermeiden. Dann wurden die Widerlager der Bahn-
briicke erstellt. Die beiden Stahltrager wurden vom Stahl-
werk in das nahe gelegene Betonwerk transportiert, in
dem der Betonflansch ergédnzt wurde. Beide VFT-Tréger
mit 45 m Lénge und {iber 3,50 m Hohe wurden rund
1,5 km auf der Bundesstralle zur Baustelle transportiert
(Bild 6). Die 80t schweren VFT-Trdager wurden mit zwei
Autokranen eingehoben, die auf jeder Uferseite standen
(Bild 7). Nach dem Auflegen wurden die Rahmenecken
zusammen mit der Ortbetonplatte betoniert. AnschlieBend
wurden die Widerlager mit Magerbeton hinterfiillt, um das
Umsteifen des Léangsverbaus zwischen den Gleisen entfal-
len lassen zu konnen. Nach der Ergédnzung der Randbal-
ken und des Schotterbetts ging die Briicke am 2. Dezember
2015 in Betrieb.

Von Januar bis Anfang Mai 2016 wurde der zweite
Uberbau in Gleis 1 Richtung Salzburg erneuert. Fiir die
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Bild 6. Transport des 45 m langen und 3,50 m hohen VFI-
Trdgers zur Baustelle (Foto: Peter Enzinger)

Fig. 6. Transportation of the 45 m long and 3,50 m high VFT
girder to the construction site

Bild 7. Einheben des zweiten, 80 t schweren VFT-Trégers in
Gleis 2 (Foto: Peter Enzinger)

Fig. 7. Placing ot the 2nd VFT girder with 80 tons weight in
track 2

Bild 8. Die Bahnbriicke iiber die Salzach unter Verkehr
(Foto: Florian Schreiber/SSF Ingenieure)
Fig. 8. The railway viaduct under traffic

Zufahrt zum Widerlager Worgl wurde im Vorfeld eine Zu-
wegung fiir die Bohrpfahlgerate und den Autokran geschaf-
fen. Der Bauablauf war vergleichbar zum 1. Bauabschnitt.
An diesem Uberbau wurden mehrere Messungen zur Er-
mittlung der Eigenfrequenzen und der Dampfung des
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Bild 9. Einheben des 80 t schweren VFT-Hohlkastens
(Foto: Florian Schreiber/SSF Ingenieure)
Fig. 9. Placing VFT steelbox girder with 80 tons self weight

Bild 10. Fuf- und Radwegbriicke iiber die Salzach
(Foto: Florian Schreiber/SSF Ingenieure)
Fig. 10. Pedestrian and cyclist bridge over the Salzach

Rahmenbauwerks durchgefiihrt. Eine ausfiihrliche Be-
schreibung der Messkampagne findet sich in [5]. Der zweite
Uberbau ging am 8. Mai 2016 unter Verkehr (Bild 8).

Fiir die FuB- und Radwegbriicke wurden die Bohr-
pfahle bereits mit dem ersten Bauabschnitt der Bahn-
briicke erstellt. Der Stahlhohlkasten wurde auf die Bau-
stelle transportiert und der Betonfertigteilflansch seitlich
vor Ort hergestellt. Das 80t schwere Verbundfertigteil
wurde mit zwei Krénen eingehoben (Bild 9) und wurde im
Juli 2016 fertiggestellt (Bild 10).

6 Fazit

Mit der Erneuerung der Bahnbriicke {iber die Salzach als
VFT-Rahmen wurde eine Bauweise gewéhlt, die sich in der
kurzen Bauzeit von vier Monaten je Gleis durch den
hohen Vorfertigungsgrad als sehr leistungsfahig bewiesen
hat. Auch die Baukosten mit 7640 €/m? Briickenfldche
sind fiir ein Bauwerk mit derart komplizierten Randbedin-
gungen als sehr kostenglinstig anzusehen, was auch fiir die
FuBgingerbriicke mit rund 3 120 €/m? festgestellt werden
kann.

An der Umsetzung des Projekts Beteiligte:

Bauherr: Osterreichische Bundesbahnen, Wien
Planung: SSF Ingenieure AG, Berlin
Priifingenieur/

Bauiiberwachung: Schimetta Consult, Salzburg
Baufirma: Strabag AG, St. Johann i. Pongau
Stahlbau: Stahlbau Oberhofer, Saalfelden
am St. Meer
Die Baukosten des Projekts beliefen sich auf das Bau-
werk bezogen auf:
Baukosten brutto: Bahnbriicke {i.d. Salzach
3,784 Mio. € (entspricht 7 640 €/m2)
Ful3- u. Radwegbriicke ii.d. Salzach
0,390 Mio. Euro (entspricht 3121 €/m?)
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