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FACHTHEMA

Planung und Bau einer semiintegralen Eisenbahn-
iiberfithrung in Walztrager-in-Beton (WiB)-Bauweise

Die aus dem Jahr 1898/99 stammende Eisenbahniiberfiihrung
GroBenhainer Stralle in Dresden entspricht nicht mehr den ge-
stellten Anforderungen. Sie wird als moderne semiintegrale
Dreifeldbriicke in Walztrédger-in-Beton (WiB)-Bauweise mit
zwei zweigleisigen Uberbauten unter laufendem Eisenbahnver-
kehr und unter innerstadtischem Fahrzeug- und StraBenbahn-
verkehr erneuert. Unter den vorgegebenen schwierigen Rand-
bedingungen stellt sie eine innovative und dulerst anspruchs-
volle Ingenieuraufgabe dar. Dem sensiblen innerstadtischen
Raum geschuldet waren besondere gestalterische Vorgaben zu
erfiillen. Mit der neuen Eisenbahniiberfiihnrung GroBenhainer
StralBe wird ein gestalterisch, konstruktiv und funktional her-
vorragendes Bauwerk geschaffen.

1 Das Projekt

Die Deutsche Bahn, vertreten durch die DB ProjektBau
GmbH in Dresden, realisiert seit den 1990er-Jahren den
Ausbau des Eisenbahnknotens Dresden. Die aktuelle
Malnahme im Zuge der Ausbaustrecke Leipzig-Dresden
(VDE9) und der S-Bahn S1 Dresden umfasst den Bauab-
schnitt Bahnhof Coswig bis Dresden-Neustadt. Im Be-
reich zwischen Radebeul-Ost und Dresden-Neustadt sind
insgesamt 13 Eisenbahnbriicken iiber Strallen zu erneu-
ern. Die Eisenbahniiberfiihrung iiber die GroRenhainer
Strale im Stadtgebiet Dresden ist hier das markanteste
und in Konstruktion und Baudurchfiihrung anspruchs-
vollste Bauwerk (Bild 1).

Die bestehende Briicke aus dem Jahr 1898/99 stellt eine
dreifeldrige genietete Trogbriicke aus Stahl, bestehend
aus vier eingleisigen Trogiliberbauten, an den Stiitzen und
Widerlagern gevoutet und mit Gehstegen an den du3eren
Uberbauten dar. Die Widerlager sind als flach gegriindete
Schwergewichtsmauern aus unbewehrtem Beton herge-
stellt und teilweise mit Sandsteinmauerwerk verkleidet.
Die Zwischenstiitzen bestehen aus Pendelstiitzen aus
Gusseisen bzw. geschweillten Késten und sind ebenfalls
flach gegriindet.

Als Hauptabmessungen sind zu nennen:

- Gesamtbreite der Uberbauten: 21,20 m
- lichte Weiten: 16,20 m/19,40 m/16,20 m
— lichte Hohe: 440 m - 4,65 m

Design and construction of a semi-integral railway overpass
using the “rolled steel girders in concrete” (WiB) construction
method

The existing railway overpass “GrolRenhainer Stral3e” in
Dresden, built in 1898/99, does not comply to the latest require-
ments. The structure will be replaced by a modern three-span-
bridge in “rolled steel girders in concrete” (WiB) construction
method with two superstructures with double track lines. Dur-
ing construction the rail traffic, motor vehicles and tramway
will be continuously in service. With respect to the present
boundary conditions, the structure represents an innovative
and extremely ambitious engineering task. Due to the sensitive
urban environment, ambitious visual design requirements have
to be fulfilled. The new railway bridge “GroRenhainer StralRe”
is an outstanding structure in respect of architectural and
technical design as well as functionality.

Bild1 Gesamtansicht neues Bauwerk
Overall view of the new bridge

Die iiberfiihrte StraBe kreuzt mit einem Winkel von
64,85°. Wegen des viergleisigen Ausbaus der Strecke mit
Trennung der S- und Fernbahnen, der vorgesehenen Er-
hohung der Streckengeschwindigkeit und der geometri-
schen Unzuldnglichkeiten beziiglich des iiberfiihrten
Fahrbahnquerschnitts war das vorhandene Bauwerk zu
ersetzen. Unter der Briicke sind zwei zweispurige Fahr-
bahnen, groliziigige FuBgéngerbereiche und eine zwei-
gleisige Stralenbahn, die sich direkt hinter dem Bauwerk
in zwei Linien verzweigt, vorhanden.

An das neue Bauwerk waren folgende Anforderungen ge-
stellt:

- Beibehaltung der lichten Abmessungen der Briicken-
offnungen
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- Deckbriicke mit {iiber alle Gleise durchgehendem
Schotterbett

- Regelabmessungen der Fahrbahn

- Lastenziige LM71, SW/2 und SW/0

- weitestgehende Wiederverwendung der bestehenden
Widerlager

- Die Gleise laufen an beiden Enden des Bauwerks
liickenlos zwischen Uberbau und Damm durch

- Baudurchfiihrung in zwei Bauabschnitten

- Aufrechterhaltung des Eisenbahn-, KFZ- und Stral3en-
bahnverkehrs wiahrend des Baus

Wegen der sensiblen stddtebaulichen Situation und der
Absicht, gemeinsam mit den benachbarten Bauwerken
iiber die HansastraBe und Friedensstrale eine einheitli-
che Gestaltung zu erzielen, sollte eine architektonische
Begleitplanung erstellt werden, um zwischen diesen drei
Bauwerken eine ,,Briickenfamilie“ herzustellen.

2 Die Ausschreibung der Hauptbhauarbeiten

Aufgrund der sensiblen innerstddtischen Lage, der Kom-
plexitidt der BaumafBnahme und der verschiedensten Ab-
héngigkeiten der Teilleistungen sowie unter Beriicksichti-
gung der betriebstechnologischen Zwénge durch den auf-
recht zu erhaltenden Eisenbahnbetrieb wurden alle bau-
technischen Arbeiten als Generalunternehmervergabe
teilfunktional ausgeschrieben. Dadurch wurden vom Auf-
traggeber folgende Hauptziele erreicht:

- Ausschopfung des Optimierungspotenzials der Fach-
firmen mit ihren Planern

- Verantwortlichkeiten des Leistungspakets in einer
Hand

- Vertragssicherheit mit Festtermin

Vom Auftraggeber wurde mit der Ausschreibung ein Bei-
spielentwurf mit folgendem Inhalt vorgelegt:

Hauptabmessungen:

Stiitzweiten: 19,40 m + 22,10 m + 19,40 m = 60,90 m
kleinste lichte Hohe: 4,66 m (UK Uberbau - OK Insel)
Kreuzungswinkel: 64,85°
- gesamte Breite Uberbau: 21,20 m

Widerlager:

Die vorhandenen Widerlager bleiben weitgehend erhalten.
Auf diese werden neue Auflagerbédnke mit Kammermauern
aufgesetzt. Die in den Widerlagern vorhandenen Risse sind
zu sdubern und zu fiillen. Die Ansichtsflichen der Widerla-
ger und Fliigel sind entsprechend dem Bestand und gemif}
der architektonischen Begleitplanung zu erneuern.

Zwischenstiitzen:

Es werden relativ schlanke, lediglich 0,65 m dicke Stahl-
betonscheiben, teilweise aufgelost, gezeigt. Diese sollen
anprallsicher ausgebildet werden. Die Griindung erfolgt
flach auf den bestehenden Fundamenten des Bestands-
bauwerks.

Uberbauten:

Je zwei Uberbauten sind fiir die Fernbahn und die S-Bahn
vorgesehen. Stdhlerne Trégerroste bilden die vier {iber
drei Felder durchlaufenden Deckbriicken. Senkrechte
Abschliisse kennzeichnen die Uberbauten des schiefwin-
keligen Bespielbauwerks. Dienstgehwege sind an den &du-
Reren Uberbauten angehingt.

Lagerung:

Auf den Widerlagern sind ldngsfeste Elastomerlager vor-
handen. Um die Langskréfte gleichmiRig auf die Wider-
lager zu verteilen, werden die Léngsfesthaltungen je
Uberbau abwechselnd auf dem gegeniiberliegenden Wi-
derlager angeordnet.

Baudurchfiihrung:

Die Errichtung des Bauwerks ist in Bauabschnitten fiir
den Fernbahn- bzw. S-Bahnbereich getrennt durchzufiih-
ren. Dadurch ergeben sich Interims-Bauzustinde zwi-
schen dem neu zu errichtenden Bauwerk und dem alten
Restbauwerk.

3 Der Angebotsentwurf
31  Tragwerk

Aufgrund der vorgegebenen Randbedingungen wurde
von der Baufirma und ihrem Planer in Anlehnung an den
Beispielentwurf ein technisch, funktional und wirtschaft-
lich optimierter Angebotsentwurf aufgestellt und einge-
reicht (Bilder 2 und 3). Dieser besteht im Wesentlichen
aus einem semiintegralen Tragwerk in Walztriger-in-Be-
ton (WiB)-Bauweise. Die Flachgriindung der Zwischen-
unterstiitzungen auf den Bestandsfundamenten wurde
vom Beispielentwurf iibernommen. In Stichworten aufge-
listet zeichnen den Angebotsentwurf folgende Merkmale
aus:

- Uberbauten in Walztriger-in-Beton (WiB)-Bauweise

- Ausbildung von zwei zweigleisigen Uberbauten

- Langsfesthaltung durch die beiden Mittelstiitzenrei-
hen und deren Einspannung in den Uberbau

- schriger Abschluss der Uberbauten, in Anlehnung an
den Kreuzungswinkel

- Griindung der Mittelstiitzenreihen auf den Altfunda-
menten

- weitgehende Wiederverwendung der Bestandswider-
lager mit neuer Auflagerbank mit nach hinten auskra-
gendem Sporn

Damit werden folgende vorteilhafte Eigenschaften er-
reicht:

- robuster verformungsarmer Uberbau mit geringen
Larmemissionen

- Minimierung der Langs- und Querfugen

- sichere und verformungsarme Abtragung der angreifen-
den Krifte aus Bremsen und Anfahren in die Griindung

- einfache Ausbildung des Abschlusses der Uberbau-
enden ohne Schienenausziige
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Bild2 Angebotsentwurf — Bauwerkslédngsschnitt
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Bild3  Angebotsentwurf — Bauwerksquerschnitt
Contractor Design — Cross section
- vorteilhafte Nachbildung des duBeren Erscheinungs-  vorteilhaft auf den Aufwand fiir den kiinftigen Bauwerks-
bildes der historischen Briicke unterhalt aus.
- Instandhaltungsvorteil infolge weniger Lager und Fugen
- Kombination der Vorteile der Rahmenbauweise mit ~ Es werden schriage Uberbauabschliisse innerhalb der zu-
der WiB Bauweise lassigen Grenzen des giiltigen Regelwerks ausgebildet.
Konstruktiv schwierige Verspriinge werden vermieden,
und die kiirzeren Uberbauiiberstinde minimieren die
32  Uberbau Endverdrehungen und den Verschleill des Oberbaus.

Es werden zwei zweigleisige Uberbauten in Walztréiger-
in-Beton (WiB)-Bauweise als Durchlauftrager iiber drei
Felder mit den Stiitzweiten 18,90 m + 22,10 m + 18,90 m
ausgefiithrt. Im Verhéltnis zu den vorgegebenen Stiitz-
weiten steht mit 0,88 m nur eine geringe Bauhohe zur
Verfligung. Umgekehrt fordert der Eisenbahnbetrieb eine
erhebliche Bauwerkssteifigkeit. Das giinstige statische
System als Durchlauftrager und die verformungsarme
WiB-Bauweise sind hier eine vorteilhafte Losung. Die
zweigleisigen Uberbauten vermindern die Differenzver-
formungen an den Fugenrdndern und schaffen durch die
Moglichkeit einer Lastverteilung zusétzliche Lastreserven
mit glinstiger Auswirkung auf die Lebensdauer des Bau-
werks. Die Reduzierung der Fugen und Lager wirkt sich

4 Sonderdruck aus: Beton- und Stahlbetonbau 109 (2014), Heft 2

Zementverfestigte Hinterfiillkeile schaffen den erforder-
lichen rechtwinkligen Bauwerksabschluss. Auf den Uber-
bauten werden zwischen den Gleisen Entwasserungsein-
laufe im Abstand von ca. 30 m angeordnet. Die Ableitung
des anfallenden Oberflichenwassers erfolgt an den
Pfeilern.

33 Llagerung

Die Pfeilerscheiben in den Achsen 20 und 30 werden zur
Abtragung der Lasten aus Bremsen und Anfahren biege-
steif mit dem Uberbau verbunden. Damit werden die vor-
handenen Widerlager von Horizontalkriften entlastet.
Auf den Widerlagern werden je Uberbau und Achse ledig-
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lich zwei Elastomerlager, davon eines querfest, angeord-
net. Statt der insgesamt 32 Lager des Beispielentwurfs
kommt die vorliegende semiintegrale Bauweise mit nur
noch acht Lagern aus.

3.4 Mittelstiitzenreihen

Bedingt durch die Vorgaben der Gestaltung und die gefor-
derten Sichtverhiltnisse der Stralenbahn war die Dicke
der Pfeiler auf 0,65 m begrenzt. Um eine ,Tunnelwir-
kung“ zu vermeiden, wurden je Achse vier ca. 4,25 m lan-
ge Einzelpfeilerscheiben angeordnet. Durch die vouten-
artige Aufweitung der Pfeilerscheiben am Ubergang zum
Uberbau wird eine flieRende Lasteinleitung vom Uberbau
in die Pfeilerscheiben ermoglicht. Beide MaBnahmen, die
Einspannung der Pfeiler in den Uberbau und die Verbrei-
terung der Pfeiler am Ubergang, 16sen die Aufgabe der
sicheren und verformungsarmen Lasteinleitung der enor-
men Brems- und Anfahrlasten durch die sehr schlanken
Pfeilerscheiben in die Griindung.

35  Widerlager

Die vorhandenen Widerlager in den Achsen 10 und 40
bleiben erhalten. Die Form der neuen Auflagerbédnke mit
dem zur Erdseite auskragenden Sporn gewahrleistet ne-
ben der ausreichenden vertikalen Lastverteilung durch die
Abschirmung von Erddriicken und die riickdrehenden
Erdauflasten eine deutliche Minimierung der Beanspru-
chungen aus den horizontalen Einwirkungen. Auf diese
Weise werden die Bodenpressungen in der Griindungs-
fuge zentriert und die Widerlagerstandsicherheit sicherge-
stellt. Eine schubfeste Verbindung mit dem Bestand wird
durch eingebohrte Bewehrungsstibe erreicht.

3.6 Baubehelfe

Die Herstellung der Griindung der neuen Pfeilerreihen
erfolgt neben Strale und StraBenbahn im Schutze eines

Baugrubenverbaus. Zur Sicherung der Herstellung in
zwei Bauabschnitten ist die Herstellung und das Um-
ankern eines Langsverbaus im Widerlagerbereich not-
wendig.

4 Besondere Randbedingungen und deren planerische
Losung
41  Griindung der Pfeilerreihen auf GroBbohrpfahlen

Im Verlauf der Ausfiihrungsplanung wurden der Ange-
botsentwurf aufgrund besonderer Anforderungen fortge-
schrieben und weitere planerische Losungen gefunden.
Die Abstimmung mit den Dresdner Verkehrsbetrieben er-
gab, dass wegen der besonderen Verkehrssituation der
Stralenbahn im Bauwerksbereich keine ldngeren Ver-
kehrsunterbrechungen moglich sind. Damit stand fiir die
Baudurchfiihrung in Achse 20 kein ausreichender Platz
mehr zur Verfligung.

Vom Ausfiihrungsplaner wurde im Einvernehmen mit
dem Auftragnehmer der Losungsvorschlag eingebracht,
in Achse 20 platzsparend mit einer Reihe von GroRbohr-
pfahlen zu arbeiten und in Achse 30 durch eine Pfahl-
bockkonstruktion im Wesentlichen die angreifenden
Brems- und Anfahrlasten abzutragen. Das in Abschn. 3.4
beschriebene giinstige Tragverhalten der Pfeilerscheiben
macht diese Ausfithrung moglich (Bild 4).

42  WalztragerstoBBe

Bei der Ausarbeitung des Angebotsentwurfs war erkenn-
bar, dass aufgrund der groflen Lidnge der Walztrdger von
60,60 m eine Ausbildung von Schwei3stollen notwendig
sein wird. Im Zuge der Arbeitsvorbereitung wurde auf-
grund der beengten Baustellensituation und der hohen
Qualitatsanforderungen an die Herstellung die Ausfiih-
rung von WerkstattstoBen im Walzwerk als optimale Lo-
sung erachtet. Die Anordnung der StoRe musste versetzt
und an Stellen mit moglichst geringer statischer Bean-
spruchung vorgesehen werden.

2x6 90

Bild4 Pfahlgriindung der Pfeiler
Pile foundation of the piers
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Bild5 Gestaltungsdetail
Detail of design

43  Bauwerksgestaltung

Aufgabe der architektonischen Begleitplanung war die
Erreichung folgender Ziele:

- Nachbildung des duf3eren Erscheinungsbilds der histo-
rischen Briicke

- optimale Einbindung in die vorhandene sensible
stadtebauliche Situation

- vorteilhafte filigrane Gestaltung

Folgende Gestaltungselemente werden verwendet (Bild 5):

- schlanke aufgel6ste Pfeilerscheiben

- abgestufte Schalungsausbildung der neuen Betonsicht-
flachen

- Sondergeldnder als besonders gestaltetes Fiillstabge-
lander

- Beibehaltung bzw. Wiederherstellung der Pfeilervor-
lagen an den Briickenenden mit strukturierten Beton-
oberflichen

- Kanzelausbildung auf den Pfeilervorlagen mit gestalte-
tem Massivgelédnder

- gestaltete und konturierte Verputzflaichen der Wider-
lageroberflichen

5 Planung und Konstruktion
51 Randbedingungen

Die planerische Beriicksichtigung der unter 3.4 und 4.1
beschriebenen Vorgaben stellte eine besondere Heraus-
forderung in der Ausfiihrungsplanung dar. Die einreihige
Pfahlgriindung in Achse 20 besitzt deutlich weniger hori-
zontale Steifigkeit als der Pfahlbock in Achse 30 mit zwei
Pfahlreihen. Verbunden mit den schlanken Pfeilerschei-
ben bedeutete dies fiir den Nachweis der Verformungsbe-
schriankungen in Léngsrichtung einen besonderen Auf-
wand. Zusétzlich mussten Sichtweitennachweise im Be-
reich der Pfeilerscheiben gefiihrt werden, um die Gleich-
wertigkeit mit dem Beispielentwurf und die Herstellung
der Verkehrssicherheit zu belegen.

6 Sonderdruck aus: Beton- und Stahlbetonbau 109 (2014), Heft 2

Bild6 Statische Modellbildung
Model of static calculation

Im Bauzustand werden die Walztriger auf Montage-
jochen aufgelagert. Die Stiitzenjoche an den Pfeilerach-
sen stehen jeweils vor den Bauwerksachsen auf der Pfahl-
kopfplatte. Die Joche an den Widerlagerachsen sind mit
einer Flachgriindung vor der Stirnwand aufgelagert.

52  Statische Modellbildung

Die statische Berechnung wurde an einem rdumlichen Fi-
nite-Element-System durchgefiihrt. Der Uberbau, die Pfei-
ler und die Pfahlkopfplatten wurden als Schalenelemente
abgebildet. Die Bohrpfiahle wurden im statischen System
als Stdbe beriicksichtigt und sind durch starre Koppel-
bedingungen mit dem System verbunden (Bild 6). We-
sentliche Eigenschaft von semiintegralen Bauwerken ist,
dass die Baugrund- und Griindungssteifigkeit in die Bau-
werksbemessung entscheidend einflieBt und daher im sta-
tischen Modell realistisch abgebildet werden muss.

Es war eine Griindung zu entwerfen, die auf der einen
Seite eine ausreichende Steifigkeit aufweist, um die Las-
ten aus Bremsen und Anfahren aufzunehmen und zusétz-
lich die Verformungskriterien zu erfiillen. Andererseits
aber darf die Steifigkeit nicht zu hoch sein, damit die
Zwangsschnittgrolen infolge Temperatur, Kriechen und
Schwinden beherrschbar bleiben. Wesentliches Merkmal
der Berechnungen von semiintegralen Bauwerken mit
Bettungsgrenzwerten ist, dass es infolge von Last und
Zwangsbeanspruchungen pauschal keine ,sichere Seite“
gibt. Die Verdnderung der Bettung kann sich beispielswei-
se fiir die Bewehrung der Pfdhle als giinstig, jedoch beim
Nachweis des Uberbaus als ungiinstig herausstellen. Dies
hat zur Konsequenz, dass eine entsprechende Bandbreite
an Eingangswerten in die statische Berechnung einzufiih-
ren ist.

53  Zulassung im Einzelfall

Fiir die semiintegrale Bauweise des Bauwerks mussten
eine Unternehmensinterne Genehmigung (UiG) und eine
Zulassung im Einzelfall (ZiE) beantragt werden. Die ent-
sprechenden Antragsunterlagen wurden parallel zur Aus-
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Bild 7 Interaktion zwischen Baugrund und Bauwerk
Interaction between soil reactions and construction

fiihrungsplanung erarbeitet. Die ZiE wurde mit den fol-
genden Auflagen erteilt:

- Interaktion Baugrund — Bauwerk

- Erneuerungskonzept fiir das semiintegrale Bauwerk
- Detaillierte Ausfiihrungsplanung der Knotenpunkte
- Nachweis der Schienenspannungen

- Messtechnische Uberwachung

54 Interaktion Baugrund — Bauwerk

Durch die Abbildung der Pfahlgriindung im statischen
Modell konnte die Interaktion zwischen Baugrund und
Bauwerk beriicksichtigt werden. Die Bohrpfihle wurden
unter Beriicksichtigung der Gruppenwirkung im System
als elastisch gebettete Stabe und einer Pfahlfulfeder, die
aus der Widerstandssetzungslinie abgeleitet wurde, ideali-
siert (Bild 7). Die im Baugrundgutachten definierten Bet-
tungsansdtze wurden entsprechend den Vorgaben der
ZiE variiert. Die Tatsache, dass die Bohrpfahle durch die
Bestandsfundamente abgeteuft werden mussten, schaffte
zusétzliche Variablen.

Die Bettungsansétze und die PfahlfuBfeder aus dem Bo-
dengutachten sollten als untere Grenzwerte in die Be-
rechnung eingehen. Als oberer Grenzwert der Pfahlbet-
tung sollten die Werte aus dem Bodengutachten mit dem
Faktor fiinf im Bereich der Bestandsfundamente und mit
dem Faktor drei darunter beaufschlagt werden. Die Fe-
dersteifigkeit der Pfahlfuliffeder sollte fiir den oberen
Grenzfall mit dem Faktor drei erhoht werden. Durch den
Ansatz von oberen und unteren Grenzwerten der Bet-
tung wurde der moglichen Streuung der Baugrundeigen-
schaften Rechnung getragen.

55  Erneuerungskonzept fiir das semiintegrale Bauwerk

Bei der EU GroRenhainer StraRe ist im Erneuerungskon-
zept vorgesehen, dass der Uberbau und die Pfeiler erneu-
ert werden. Nur die Bohrpfahlgriindung verbleibt im Bo-
den, wobei beim Abbruch auf den Erhalt der Pfahlbeweh-
rung zu achten ist. Ein semiintegrales Bauwerk kann
nicht analog einer gelagerten Briicke erneuert werden.
Da es aber im Zuge der Bauwerkserneuerung immer zu

einer Beeintrdachtigung der Strecke kommen wird, sind
die Unterschiede zwischen einem gelagerten Bauwerk
und einem semiintegralen Bauwerk in dieser Hinsicht ak-
zeptabel.

56 Detaillierte Ausfiihrungsplanung im Bereich
der Knotenpunkte

Ein Hauptaugenmerk der Ausfiihrungsplanung galt der
statischen und konstruktiven Durchbildung der biegestei-
fen Verbindung zwischen Pfeiler und Uberbau. Der Kraft-
fluss in den Rahmenknoten wurde an einem Fachwerk-
modell abgebildet, das im Besonderen das Zusammenwir-
ken der Stahltrdger mit dem Beton im Verbund zu be-
riicksichtigen hatte (Bild 8). Im Vergleich zu normalen
semiintegralen Rahmenbauwerken aus Stahlbeton muss-
ten auch die geometrischen und konstruktiven Zwinge
durch die (WiB)-Bauweise bewiltigt werden. Bei Stahlbe-
tonrahmen kann die erforderliche Rahmeneckbewehrung
in einfacher Weise aus den Unterbauten in den Uberbau
gefiihrt werden. Dies ist bei einem (WiB)-Uberbau mit der
gleichen Bewehrungsfithrung nur sehr eingeschriankt
moglich.

Aufgrund der vertikalen Belastung und der horizontalen
Lasten infolge Bremsen und Anfahren entstehen iiber
den Stiitzen Biegemomente, die zum Teil in die Pfeiler
und die Griindung abgeleitet werden miissen. Die vertika-
len Zugbander wurden als Schlaufen {iber die Stahltréager
und als Lingsbewehrung im Uberbau gefiihrt (Bild 9).
Dieses Prinzip der Bewehrungsfiihrung mit Schlaufen ist
auch von Spannbetonrahmenbriicken bekannt. Das Zug-
band wird nicht ,,ums Eck® gefiihrt, sondern umschlief3t
nur als Schlaufe das horizontale Zugband. Die Toleranz-
anforderungen an den Einbau der Bewehrung waren sehr
hoch, da die Schlaufen direkt {iber die Walztréager gefiihrt
werden mussten. Eine zusitzliche Erschwernis war, dass
alle Schlaufen oberhalb der Arbeitsfuge zwischen Pfeiler
und Uberbau durch eine Muffenverbindung gestoRen
werden mussten. Dies war notwendig, weil der Pfeiler bis
auf Unterkante Uberbau betoniert werden sollte, die Tra-
ger jedoch nicht durch einbetonierte Schlaufen ,eingefa-
delt“ werden konnten. Die vertikale Bewehrung zwischen
Pfeiler und Uberbau muss bei einem (WiB)-Uberbau zwi-
schen den Stahltragern angeordnet werden. Aufgrund des
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Bild9 Detail der Bewehrungsfiihrung
Detailing of reinforcement

Trégerabstands von nur 66,9 cm und der Trégerbreite von
30 cm entstehen relativ hohe Bewehrungsgrade, die kon-
struktiv bei Beachtung ausreichender Stababstdnde und
Riittelgassen zu bewdltigen waren (Bilder 9 und 10).

5.7  Nachweis der Schienenspannungen

Die Schienenspannungen mussten unter Ansatz von obe-
ren und unteren Grenzwerten der Griindungssteifigkei-
ten nachgewiesen werden. Bei stof3artiger Belastung wie
Bremsen und Anfahren reagiert der Baugrund mit hohe-
ren Steifigkeiten als bei langsamen Verformungen aus
Temperatur, Kriechen und Schwinden. Entscheidend ist
die Belastungsgeschwindigkeit. Demnach konnten die
Bettungswerte fiir den Lastfall Bremsen und Anfahren
Bild10 Verlegen der Bewehrung auf der Baustelle um den Faktor zwei erhoht werden. Zusatzlich wurde

Installation of reinforcement in site nachgewiesen, dass die Pfeiler im Stiitzenkopfbereich im
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Gebrauchszustand im Zustand I verbleiben. Diese Rand-
bedingungen sind entscheidend fiir den Nachweis der
Verformungen gemdf3 DIN-Fachbericht 101, Anhang K.
Bei diesem Nachweis ist die maximale L&ngsverschie-
bung aus Bremsen und Anfahren auf 5 mm zu beschran-
ken, anderenfalls ist der Nachweis der Einhaltung der zu-
lassigen Werte fiir die Schienenspannungen zu erbringen.
Der Nachweis der Beschriankung der Langsverschiebun-
gen und der Nachweis der Schienenspannungen konnten
unter Beriicksichtigung der in der ZiE geforderten Auf-
lagen gefiihrt und der Einbau von Schienenausziigen ver-
mieden werden.

58  Messtechnische Uberwachung

Eine wesentliche Auflage aus der ZiE war die messtechni-
sche Uberwachung. Es wurden nicht nur die iiblichen
baubegleitenden Messungen und Kontrollmessungen
nach Rohbaufertigstellung durchgefiihrt, sondern es soll-
ten auch Langzeitmessungen durchgefiihrt werden, die
das Verformungsverhalten unter Kriechen, Schwinden,
Temperatur und Verkehr nachweisen. Des Weiteren soll-
ten die Effekte aus der Interaktion zwischen Griindung
und Tragwerk durch die Messungen erfasst werden
konnen.

Durch ein Ingenieurbiiro wurde hierzu ein Messkonzept
erarbeitet und vor Ort die entsprechenden Messungen
durchgefiihrt. Es wurden Dehnmessstreifen und Tempera-
turfiithler an einem Walztréger im Bereich der Pfeilerach-
sen 20 und 30 appliziert. Zusétzlich wurden Dehnmess-
streifen am Pfeilerkopf und Pfeilerfulf eingebaut, um das
Beanspruchungsniveau der Unterbauten nachweisen zu
koénnen. Die Lingsbewegungen zwischen Uberbau und
Widerlager wurden durch ein Seilzug-Potentiometer er-
fasst. Fiir alle Messstellen wird der momentane Messwert
jede Stunde gespeichert und kann aus der Datenbank ab-
gelesen werden.

Seit der Installation der Daueriiberwachung wurden die
Messwerte zweimal mit den Rechenwerten verglichen.

Exemplarisch sind die Dehnungen in Promille fiir die
Messstellen am Pfeiler Achse 30 iiber die Zeit in Bild 11
dargestellt. Insbesondere am Messpunkt Pfeilerkopf oben
sind die hohen Temperaturen im Zeitraum Juni und Au-
gust an den entsprechend hohen Dehnungen ersichtlich.
Die Auswertungen bestétigen, dass die im Rahmen der
Planung angesetzten Steifigkeiten der Unterbauten und
die Zwangsbeanspruchung fiir die Pfeiler zutreffend, d. h.
auf der sicheren Seite liegend, angenommen wurden.

6 Besondere Aufgaben der Baudurchfiihrung
6.1  Bauen im innerstiadtischen Bereich bei laufendem
Verkehr

Die Baumalinahme ist in Bezug auf die Ausfiihrung auf
der Baustelle in erster Linie von den komplizierten ver-
kehrlichen Randbedingungen geprégt. Durch die inner-
stadtische Lage im Zentrum von Dresden muss bei allen
Titigkeiten der jeweils im Nahbereich vorhandene Eisen-
bahn-, StraBen- und StraBenbahnverkehr beriicksichtigt
werden. Dieser darf wiahrend der gesamten MalRnahme
nur im Ausnahmefall, und dann jeweils nur kurzzeitig an
Wochenenden, gesperrt werden. Sémtliche Bauablédufe
mussten langfristig darauf abgestimmt werden. Durch die
sehr langen Anmeldefristen von bis zu 33 Wochen fiir
derartige Sperrungen sind eine griindliche Arbeitsvor-
bereitung sowie ein bis in das letzte Detail durchdachter
Bauablaufplan und eine permanente Uberwachung der
gesetzten Zwischentermine erforderlich (Bild 12).

6.2 Herstellung des Bauwerks in zwei Bauabschnitten

Die Bauaufgabe wurde definiert durch den herzustellen-
den Ersatzneubau in zwei Bauabschnitten. Sowohl die

1,61 M
14— Dehnmessstreifen (DMS) am Pfeilerkopf links ﬂ
1,2 +{— Induktive Wegtaster (IWT) am Pfeilerfuf? links
| f,w"
8 — Dehnmessstreifen (DMS) am Pfeilerkopf rechts ,r'"‘rh’ﬂ
= 0,8 11— Induktive Wegtaster (IWT) am Pfeilerfu rechts f"/“ﬂ
5
£ 06
9]
a b=
0,4 —
0,2
g 3 P
O ittt f_w- e
-0,2
-0,4 : - - : - . +
8.5.13 28.5.13 17.6.13 7.7.13 27.7.13 16.8.13 5.9.13 Zeit 25.9.13

Bild 11 Messergebnisse aus der Daueriiberwachung im Pfeilerkopfbereich
Results of long term survey top of piers
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Bild 12 Baudurchfiihrung unter Verkehr
Construction under traffic

Bild 13 Baudurchfiihrung in zwei Bauphasen
Construction in two erection phases

Planung der Bau- und Endzusténde als auch die Abstim-
mungen mit allen betroffenen Behorden und Institutio-
nen der Stadt Dresden waren von Hentschke Bau zu leis-
ten (Bild 13).

6.3  Medienumverlegung/BaufreiheitsmaBnahmen

Als bauvorbereitende MaRnahmen mussten zahlreiche
Medien im Vorfeld der eigentlichen Briickenbauarbeiten
umverlegt werden. Dabei wurden zum Teil Provisorien
fiir die Bauzeit geschaffen; an anderer Stelle waren die
Medien in neue Trassen aullerhalb der neuen Bauteile zu
verlegen. Uber die aus den Schachtscheinen bekannten
Medien hinaus wurden auch unbekannte Medien ange-
troffen. An dieser Stelle war es besonders wichtig, eine

10 Sonderdruck aus: Beton- und Stahlbetonbau 109 (2014), Heft 2

schnelle gemeinsame Losungsfindung mit den Projekt-
beteiligten zu erzielen, um die Folgetermine zu keinem
Zeitpunkt zu gefahrden.

Die an der Bestandsbriicke angehédngten zahlreichen Ab-
spannungen der Strallenbahnoberleitung wurden wéh-
rend der Bauzeit provisorisch an mehreren Hilfsmasten
befestigt. Durch die Bogenlage der Gleise und die im di-
rekten Bauwerksbereich vorhandene Weiche war ein aus-
gereiftes Konzept fiir alle Bauzustinde zu entwickeln,
welches einen permanenten Strallenbahnbetrieb gewahr-
leistet. Der Endzustand in Bezug auf Oberleitungsfiih-
rung und Beriihrungsschutztafeln wird vollstandig im
neuen Briickenbauwerk integriert.

6.4  Herstellung der Bohrpfihle

Durch die geometrischen Randbedingungen - hier sind vor
allem die minimalen Abstdnde von ca. 2,50 m zwischen
Bohrpfahlachse und Gleisachse der Stralenbahn zu nen-
nen - konnten die Bestandsfundamente in den Pfeilerach-
sen nur teilweise abgebrochen werden. Bei der Herstellung
der Bohrpfahle mussten daher die alten Betonfundamente
durchbohrt werden. Im Bereich des Pfeilers Achse 20 wur-
den zwolf senkrechte Pfahle mit einer Lange von 18 m und
einem Durchmesser von 90 cm hergestellt. Im Bereich Pfei-
ler Achse 30 wurde ein Pfahlbock aus Pfdhlen mit einer
Lénge von 15 m und einer Neigung von 10:1 erforderlich.

Fiir die Bohrpfahlarbeiten musste je eine stadtein- und ei-
ne stadtauswartige Fahrspur der Strale gesperrt werden.
Der Strallenbahnbetrieb war uneingeschriankt aufrecht zu
erhalten. Allein die Herstellung der Bohrpfahle zwischen
den im Bauwerksbereich zahlreich vorhandenen Abspan-
nungen der Stralenbahnoberleitung stellte eine grofle
Herausforderung dar.

6.5 Herstellung der Widerlager und Pfeiler

Die Sicherung der Baugruben fiir die Mittelunterstiitzun-
gen im Bereich der StraBenbahntrasse wurde mittels Berli-
ner Verbau realisiert. Die Herstellung der Unterbauten er-
folgte weitgehend auf Basis {iblicher Bauweisen und Scha-
lungssysteme. Durch die zentrale Vorfertigung der Schal-
tafeln fiir die Pfeilerscheiben im Werk konnten die
Arbeiten im Nahbereich der Stralenbahngleise minimiert
werden. Die Herstellung der Widerlager in zwei Bauab-
schnitten wurde durch einen Hilfsfliigel in der Bauwerks-
achse sowie einen Gleislangsverbau ermoglicht. Nach
Fertigstellung des ersten Bauabschnitts muss dieser Gleis-
langsverbau lediglich umgeankert werden, um seiner
Funktion fiir den zweiten Bauabschnitt gerecht zu werden.

6.6  Herstellung Rahmeneck

Besonderes Augenmerk galt es auf die Herstellung der
Rahmenecken zwischen Uberbau und Pfeilerscheiben zu
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legen. Bereits die zukiinftig zwischen den WiB Triagern
liegende Anschlussbewehrung musste im Sinne einer rei-
bungslosen Verlegung der Stahltrdger vom Vermesser ein-
gemessen und ebenso millimetergenau eingebaut werden.
Dariiber hinaus sollten die Tréager nach der Verlegung von
Bewehrungsschlaufen aus den Pfeilern umschlossen und
somit in die Pfeilerbewehrung eingebunden werden. Dies
erfolgte mit Bewehrungsmuffen. Durch den hohen Be-
wehrungsgrad dieser Anschlussbereiche wurde es zudem
erforderlich, die oberen Pfeilerbereiche mit zusatzlichen
Vouten zu versehen. Die Ausbildung der Vouten wurde
frithzeitig mit der architektonischen Begleitplanung abge-
stimmt.

6.7  Transport und Verlegung der WiB-Tréger

Ein Novum im Eisenbahnbriickenbau stellen die Herstel-
lung und der Einbau der iiber 60 m langen Walztréger fiir
die Uberbaukonstruktion dar. Nach iiber einjihriger Vor-
bereitungszeit wurden die 14 Tréger fiir den ersten Bau-
abschnitt iiber mehrere Monate bis Mitte Médrz 2013 in
einem Stahlwerk in Luxemburg produziert und zu je sie-
ben Tréagerpaaren zusammengeschraubt. Bisher waren
Stahltriger des Profils HEA 800 noch nie in dieser Uber-
lange hergestellt worden. Da ein Walzen von Trégern in
dieser Lange technisch nicht realisierbar ist, wurden
Tréger mit 36,75 m und 23,85 m Lénge unter hochsten
Fertigungs- und Uberwachungsstandards bereits im Werk
verschweil$t und beschichtet.

AnschlieBend erfolgte die Verladung auf einen {iber
500 m langen Sonderzug. Die 80 cm hohen Trégerpaare
waren auf den Waggons mit einer freien Spannweite von
ca. 50 m unterstiitzt. Der Transport von Differdingen in
Luxemburg nach Dresden erfolgte dabei {iber ausge-
wihlte Strecken, die zu kleine Radien in den Bogen ver-
meiden. Die Stahltrdger lagerten auf Wagengruppen von
je drei Waggons. Drehgleitschemel, jeweils auf dem ers-
ten und dritten Waggon einer Wagengruppe, erlaubten,
dass die Trdger wahrend der Fahrt vollkommen gerade
auflagen, wahrend die Waggons dem Gleisverlauf folgen
konnen. Fiir die Fertigung und Lieferung dieser {iiber-
langen Walztriager wird durch das Stahlwerk ein Eintrag
ins Guinness-Buch der Rekorde beantragt. Die Ver-
legung dieser {iberdimensionalen Stahltrager wurde mit-
hilfe von zwei Mobilkranen und erfahrenen Baufach-
leuten am Wochenende 17./18. Mirz 2013 realisiert
(Bild 14).

AnschlieBend wurden die Tréager mit Faserzementplatten
ausgelegt, die durch die in den Stahltrdgern vorhandenen
Bohrungen fiihrende Bewehrungslage verlegt und die
seitliche Schalung des Uberbaus hergestellt. Um die ver-
kehrliche Beeintrdchtigung des Strallen- und StraRen-
bahnverkehrs zu minimieren, standen fiir alle diese be-
nannten Leistungen lediglich 30 Stunden zur Verfiigung.
Daher wurden im Vorfeld die erforderlichen Baustellen-
abstimmungen mit den Projektbeteiligten bis ins kleinste
Detail geplant und optimiert.

=

Bild 14 Verlegen der Walztrager
Installation of the rolled iron girders

7 Fazit

Mit dem Ersatzneubau der Eisenbahniiberfithrung Gro-
Benhainer Strafle in Dresden waren dulerst enge Rand-
bedingungen zu erfiillen. Mit dem vorgelegten Entwurf
und dessen Realisierung wurden die gesteckten Ziele

- dauerhafte Konstruktion

- voll befriedigende Funktionalitét

- gestalterisch vorteilhaftes Bauwerk

- Terminsicherheit in der Baudurchfiihrung

erreicht. Dies ist das Ergebnis der erfolgsorientierten Zu-
sammenarbeit aller am Projekt Beteiligten (Tab. 1). Mit

Tab.1 Projektbeteiligte
Participants

DB Netze vertreten durch
DB ProjektBau GmbH
Regionalbereich Stidost
Dresden

Bauherr

Baudurchfiihrung Arbeitsgemeinschaft
Strabag Rail GmbH Freital
Hentschke Bau GmbH

Bautzen

Ausfiihrungsplanung SSF Ingenieure AG, Miinchen

Priifingenieur Prof.Dr.-Ing.Manfred Curbach

Dresden

Architektonische Begleitplanung Kremtz Architekten, Dresden

Bodengutachten BBG Bauberatungs-

gesellschaft, Dresden

Gutachten UiG + ZiE Ko6nig und Heunisch
Planungsgesellschaft mbH
Dortmund mit Kempfert +
Partner Geotechnik,

Wiirzburg

Messiiberwachung IBW GmbH, Weimar
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dem erfolgreichen Einbau der {iiberlangen Walztrager
wurden bisher geltende Machbarkeitsgrenzen {iberschrit-
ten, was in der Fachwelt anerkennend entgegengenom-
men wurde.
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