Eisenbahnbricke Uber den Main
fur die DB-Neubaustrecke
Kdln-Rhein/Main

Die vorhandenen Eisenbahn-
strecken zwischen Kdéln und
dem Rhein-Main-Gebiet auf
beiden Seiten des Rheins
gehoren zu den am starksten
frequentierten Bahntrassen
Deutschlands. Der kurvenrei-
che Verlauf der Strecken wird
jedoch den heutigen und zu-
kunftigen Anforderungen an
Transportkapazitaten und
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Reisezeiten nicht mehr ge-
recht. Deshalb wird zur Zeit
entlang der Bundesautobahn
A3 eine neue, rund 180 km
lange Schnellbahnstrecke
gebaut, die auch Teil des
europaischen Hochgeschwin-
digkeitsnetzes sein wird. Die
Neubaustrecke Uberquert in
Richtung Kdln 7 km nach
dem Fernbahnhof Frankfurt-

Flughafen den Main auf einer
324 m langen Bruicke. Sie ist
Bestandteil des Bauloses 35,
das sich auf 10,5 km Lange
vom Flughafenbahnhof bis
zur Mainquerung erstreckt
und insgesamt 32 Ingenieur-
bauwerke umfaf3t.

Mit der Ausfihrung beauftrag-
te die DB Projekt GmbH eine
Arbeitsgemeinschaft unter

der Federfihrung der Philipp
Holzmann AG. Zum Auftrags-
umfang gehdrten alle Bau-
arbeiten einschlief3lich der
Herstellung des betriebsferti-
gen Fahrweges sowie die
Ausfuihrungsplanung, die
durch die Philipp Holzmann
Bautechnik GmbH erfolgte.
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Die Neubaustrecke Kaln -
Rhein/Main verlauft im we-
sentlichen parallel zur Bun-
desautobahn A3 und im Be-
reich der Mainquerung nur
wenige Meter von dieser ent-
fernt. Bei der Entwurfsplanung
der neuen Eisenbahnbricke,
die vom Biiro Zerna, Kopper
und Partner durchgefuhrt
wurde, waren Entwurfselemen-
te der nahegelegenen Auto-
bahnbriicke zu Ubernehmen.
So sollten Widerlager- und
Stltzenachsen mit denen der
Autobahnbriicke tibereinstim-
men und die Seitenansicht
ahnlich sein. Demzufolge
ergaben sich fir die neue
Eisenbahnbriicke Spannwei-
tenvon 40 m, 77 m, 130 m
und 77 m und somit eine Ge-
samtlange von 324 m. Als
Konstruktion wurde ein ein-
zelliger durchlaufender Hohl-
kastentrager aus Spannbe-
ton mit einer beidseitig weit
auskragenden Platte entwor-
fen. Der Trager hat eine para-
belférmig gevoutete Unter-
kante. Die Konstruktionshthe

Uber den beiden Flu3pfeiler-
achsen betragt 8,50 m, in der
Mitte des Fluf3feldes 5,50 m
und 3,50 m in den Widerla-
gerachsen. Mit der Stitzwei-
te von 130 m Uber dem Main
gehort das Bauwerk zu den
am weitesten gespannten
Eisenbahnbriicken dieser

Art in Deutschland. Aufgrund
eines Sondervorschlags der
Philipp Holzmann AG wurde
das FluR3feld im Freivorbau,
ohne Verwendung von Hilfs-
pylonen hergestellt. Die Rand-
felder entstanden auf konven-
tionellen Lehrgertisten.

Wie bei der gesamten Neu-
baustrecke wird auch im
Briickenbereich der Oberbau
nicht mit einem Schotterbett,
sondern als Feste Fahrbahn
ausgefihrt. Im Hinblick auf
die geringen Korrekturmdg-
lichkeiten der Gleislage bei
diesem System werden an
das Verformungsverhalten
von Baugrund und Bauwerk
erhdhte Anforderungen
gestellt.
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Uberbausystem Begrenzung der

Der Uberbautrager als durch-
laufendes System hat sein
festes Lager auf dem FlulR3-
pfeiler C. An beiden Briicken-
enden sind die Gleise durch
Schienenauszige unterbro-
chen, um die Spannungen in
den Schienen zu begrenzen.
Damit werden alle Krafte in
den Schienen aus Anfahren
und Bremsen auf den Uber-
bau, d. h. allein in das feste
Briuckenlager, und nicht in
die anschlieRenden Damme
geleitet. Der Ubergang der
Festen Fahrbahn von der
Bricke auf das Widerlager
wurde als Schlepp-Platte auf
Einzellagern ausgefiihrt. Die
kurzzeitigen Bewegungen in
den Schienenausziigen sind
wegen der grof3en Steifigkeit
des Festpunktpfeilers so ge-
ring, dal sie keine schadli-
chen Auswirkungen auf den
dartiber fahrenden Zug
haben.

Durchbiegungen

Im Hinblick auf den Fahrkom-
fort stellt der Hochgeschwin-
digkeitsverkehr hohe Anforde-
rungen an das Verformungs-
verhalten der Briicke. Es
mufdte erreicht werden, die
beim Uberfahren des Bau-
werks auftretenden vertikalen
Beschleunigungen so zu be-
grenzen, dal3 sie vom Fahr-
gast nicht als unangenehm
empfunden werden. Als
Grenzwert nennt die Eisen-
bahnvorschrift DS 804 2 m/s?.
Ersatzweise dirfen die Durch-
biegungen bestimmte Werte
nicht Gberschreiten.

Im Bereich der neuen Briicke
betragt die Ausbaugeschwin-
digkeit der Strecke 220 km/h.
Die Durchbiegung infolge Ver-
kehr war mit maximal L/1700
einzuhalten. Hinzu kamen zu-
séatzliche Bedingungen aus
dem Anforderungskatalog

Schlepp-Platte
2,15m Schienen-
‘ ‘ oberkante
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zum Bau der Feste Fahrbahn.
Die vorgesehene Briicken-
konstruktion erfiillte diese
Bedingung zunéchst jedoch
nicht.

Statt Hohe oder Briickentyp
zu andern, wurde der ausrei-
chende Fahrkomfort rechne-
risch mit den auftretenden
vertikalen Beschleunigungen
nachgewiesen. Um einen Ein-
druck von den zu erwarten-
den Schwingungen von Fahr-

zeug und Briicke zu erhalten,
wurden im Auftrag der Philipp
Holzmann Bautechnik GmbH
beim Forschungs- und Tech-
nologiezentrum der Deutschen
Bahn AG in Minchen per
Computerprogramm dynami-
sche Berechnungen fiir unter-
schiedliche Zuggeschwindig-
keiten durchgefuhrt. Geman
dem Ergebnis der Untersu-
chungen werden beim Uber-
fahren der Mainbrucke an kei-
ner Stelle im ICE groéRRere ver-

Querschnitt mit ,, Fester Fahrbahn®

Oberbauplatte — Elastomerbahn
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Tragplatte

Stopper

— Hocker

tikale Beschleunigungen als
0,44 m/s? auftreten.

Feste Fahrbahn

Zur Anwendung kam das
System Rheda. Auf die Ab-
dichtung wurde eine bewehr-
te, mit Hockern versehene
Tragplatte betoniert, die Uber
die Randkappe fest mit dem

Bruckenbauwerk verbunden
ist. Die Hocker dienen der
Aufnahme der aus Verkehrs-
lasten eingetragenen Langs-
und Querkrafte. Auf die HOk-
ker wurde die Oberbauplatte
aufbetoniert, darauf der Gleis-
rost aufgelegt, mit Spindeln
horizontal und vertikal aus-
gerichtet und fixiert. Danach
wurde Fillbeton vollflachig
unter den Schwellen und
durch die funf Bewehrungs-
offnungen der Schwellen
hindurchgetrieben.

Zwischen Hocker und Ober-
bauplatte befindet sich eine
1,2 mm dicke Elastomerbahn
als elastische Lage, die es im
Havariefall ermdglicht, die
Oberbauplatte auszutauschen.
Hocker und Oberbauplatten
sind durch 10 cm breite Fu-
gen getrennt, durch die das
Regenwasser zu den Einlau-
fen in Fahrbahnmitte flie3en
kann.

Verformungen des Untergrun-
des, der Traggeruste und des
Tragwerkes wurden in der
Dicke der Tragplatte ausge-
glichen. Eventuelle Abweich-
ungen der Mindestdicke der
Tragplatte von 11 cm nach
oben wurden als Mehrlast in
der Statik berticksichtigt.

Titelfoto: Herstellung des FluR3-
feldes im Freivorbau-Verfahren

1. Herstellung des Vorlandfeldes
B-C auf konventionellen Trag-
gerusten




Bauausfihrung

Griindung

Im Briickenbereich stehen
quartare Kiese und Sande
mittlerer Lagerungsdichte an.
Die Widerlager und die drei
Pfeiler sind flach gegriindet.
Die Pfeilerfundamente wurden
im Schutze von Stahlspund-
wanden und einer Wasser-
haltung in trockener Baugrube
hergestellt. Zur Verminderung
von Setzungen wurden Funda-
mente und Spundwéande mit
Kopfbolzendibeln fest mitein-
ander verbunden.

Widerlagerhinterfillung

Um fur das System Feste
Fahrbahn plétzliche Steifig-
keitsanderungen im Bereich
der Ubergénge von den Erd-
bauwerken zum Briickenuber-
bau zu vermeiden waren hier
besondere Malinahmen erfor-
derlich. So wurden die an die
Widerlager anschlieRenden
Damme von bis zu 14 m Ho6-
he schon ein Jahr vor Beginn
der Bauarbeiten an die Wider-
lager geschiittet.

Hierdurch erhielten die Dam-
me eine ausreichend lange
Konsolidierungszeit, innerhalb
der alle Setzungen abklingen
konnten. Des weiteren wur-

den die unmittelbar an die
Widerlager anschlieRenden
Bereiche mit einem zement-
verfestigten Kies Sand-Ge-
misch verflllt.

Der Zement wurde hierbei la-
genweise im sogenannten
.Mixed-in-place“-Verfahren in
das Kies-Sand-Gemisch kon-
trolliert eingefrést. Durch die
hohe Standfestigkeit des verfe-
stigten Materials konnte ohne
Bdschung mit einer Wandnei-
gung von nahezu 90 Grad bis
unmittelbar an die zukinftigen
Widerlager geschittet werden.
Verbaumalnahmen waren
nicht erforderlich.

Unterbauten

Die beiden Widerlager wurden
als Kastenwiderlager gemaf3
der Rahmenplanung der DB
ausgefihrt. Der Vorlandpfeiler
besteht aus zwei Stiitzen mit
einem Durchmesser von 3 m,
die mit einem Kopfbalken ver-
bunden sind. Die beiden Fluf3-
pfeiler wurden aufgrund der
hohen Lasten als massive

6 m breite und 14 m lange
Scheiben hergestellt und zu-
sétzlich zu den Briickenlasten
auch fur den Lastfall Schiffs-
anprall bemessen.

Bauablauf
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Schnitt in Mitte FluRfeld
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Bauablauf des Uberbaus

Im Verwaltungsentwurf war
aufgrund der besonderen An-
forderungen an die Einhaltung
der Hohenlage des Uberbaus
eine Abspannung des Freivor-
baus im FluRfeld mit Hilfe von
zwei Pylonen ausgeschrieben.
Gemal} dem Sondervorschlag
der bauausfiihrenden Arbeits-
gemeinschaft wurde auf die
Abspannungen verzichtet.

Der Uberbau wurde in der Rei-
henfolge Feld B-C, Feld A-B,
Kragarm Kélner Seite, Feld
D-E und Kragarm Frankfurter
Seite errichtet. Beim Herstel-
len in Abschnitten kam es
darauf an, den Endzustand
ohne Umkriechen durch ent-
sprechendes Absenken des
Tragwerkes zu erreichen.

Waéhrend der Herstellung der
beiden Vorlandfelder sowie
des Kragarms auf der Kdlner
Seite war der Festpunkt im
Bauzustand identisch mit dem
Festpunkt im Endzustand in
Achse C. Fiur den Abschnitt
D-E mit dem Kragarm auf der
Frankfurter Seite wurde das
allseits bewegliche Lager in
Pfeilerachse D fur die Zeit bis
zum Lickenschluss in Bruk-
kenlangsrichtung arretiert.

Vorlandbereich:

Die Felder im Vorlandbereich
wurden in mehreren Bauab-
schnitten auf Lehrgeriist her-
gestellt. Dazu wurde der Uber-
bauquerschnitt in zwei Teile
gegliedert: Im ersten Schritt
erfolgte das Betonieren des
Trogs, bestehend aus der Bo-
denplatte und den Stegen. Im
zweiten Schritt wurde die Fahr-
bahnplatte hergestellit.

Die Betonarbeiten fiir die
Troge stellten hochste Anfor-
derungen. Fir die geforderte
Festigkeit und Elastizitat war
der Einsatz von gebrochenem
Hartgestein als Zuschlag er-
forderlich. Dies erschwerte be-
trachtlich die Verarbeitbarkeit
des frischen Betons. Um eine
optimale Konsistenz einzu-
stellen, wurde dem Transport-

beton auf der Baustelle Fliel3-
mittel zugegeben. Die Dosie-
rung erfolgte in dem Male,
daR einerseits die FlieRfahig-
keit wahrend des Einbaus voll
gewabhrleistet war, anderer-
seits durch Begrenzung der
Wirkungsdauer des FlieBmit-
tels nicht unzulassig grofRe
Betondriicke auf die Schalung
auftraten. Nach Fertigstellung
der Bodenplatte wurde der
Beton in die Stege einge-
bracht. Durch die sehr groR3e
Steghothe, die Stegneigung
von 1:12 und den hohen Be-
wehrungsgrad war es nicht
moglich, von oben in den un-
teren Stegbereich einzusehen.
Deshalb wurden Offnungen in
der Steginnenschalung ange-
ordnet, durch die eine Kon-
troliméglichkeit tber den Fill-
stand des Betons moglich war.
Diese Offnungen wurden im
Laufe des Betoniervorgangs
geschlossen.

FluRbereich:

Die Herstellung des Feldes
Uber dem Main erfolgte von
den beiden Pfeilern aus im
Freivorbau. Die einzelnen
Vorbauabschnitte hatten eine
Lange von ca. 4,50 m und
erforderten jeweils einen Ar-
beitstakt von einer Woche.

Vor dem Schlie3en der Mittel-
licke wurden zwischen den
Schnittufern die Schnittkrafte
Q und M eingebracht. Die
Querkraft Q wurde dadurch
erzeugt, dal mit dem Vorbau-
wagen beide Kragarme auf
gleiche Hohe gedruckt wur-
den. Das Moment M wurde
durch das Spannen einiger
Feldspannglieder vor dem
SchlieRen der Licke erzeugt.
Dazu waren beide Kragarme
vorher in Héhe des Obergur-
tes mit Betongelenken verbun-
den. Nach dem Ausbetonie-
ren der Licke erfiillen die
weiteren Kriechverformungen
nahezu ohne Zwang die
Randbedingungen.

2. Spundwandbaugrube mit Aus-
steifung fur den Pfeiler in Achse D



Vorspannung

Das Tragwerk ist in Langs-
richtung mit nachtraglichem
Verbund nach DIN 4227,
Teil 1, voll vorgespannt. Es
wurden D &W-Spannglieder
mit 12 x 0,6"-Litzen aus

St 1570/1770 verwendet.
Spanngliedkoppelungen
wurden vermieden.

Im Bauzustand der beiden
77m langen Vorlandbriicken
als Einfeldtrager waren ge-
geniiber dem Endzustand
als Durchlauftrager andere
Spanngliedlagen erforderlich,
da die gro3en Stitzmomente

Uber den Flu3pfeilern fehlten.

Daher erhielten diese Felder
voriibergehend eine zusatzli-

che provisorische Vorspan-
nung, bis sich mit dem wach-
senden Kragarm ein ausrei-
chend groRRes Stitzmoment
aufbaute. Die provisorische
Vorspannung wurde mit
Spanngliedern im Untergurt
erzeugt, die nach dem Beto-
nieren des neunten Vorbau-
abschnittes wieder entspannt
werden konnten. Da es sich
nicht lohnte, den Spannstahl
der provisorischen Spann-
glieder wieder auszubauen
und an anderer Stelle zu ver-
wenden, wurde er in den Hull-
rohren mit Mortel verpresst.
Damit dienen diese Spann-
glieder konstruktiv als zusatz-
liche schlaffe Bewehrung.

Vorspannung im Freivorbau

Draufsicht
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Schnitt A-A

Die fur den Freivorbau des
Flu3feldes erforderlichen
Spannglieder liegen vornehm-
lich im Obergurt des Hohl-
kastens symmetrisch zu den
Pfeilerachsen. Sie wurden an
den Stirnseiten der Vorbau-
abschnitte in einbetonierte
Leerrohre eingeschoben und
in die Fahrbahnplatte der an-
grenzenden Vorlandfelder ge-

fuhrt. Hier enden sie in klei-
nen Offnungen, die so groR
gewahlt wurden, dalR gerade
noch ein Aufsetzen des Keil-
tragers und ein Einbringen
der Verankerungskeile mog-
lich war.

Ein kleinerer Teil der Spann-
glieder liegt aus Platzgriinden
in den Stegen und ist an den

Rickseiten der Stiitzquertra-
ger verankert. Alle Spann-
glieder der Vorbauabschnitte
wurden von den Stirnseiten
der einzelnen Abschnitte ge-
spannt.

Die im Flu3feld im Endzustand
zur Aufnahme der positiven
Feldmomente erforderlichen
Spannglieder liegen in den
Stegen und im Untergurt. lhr
Spannstahl wurde nach
Beendigung des Freivorbaus
eingebaut und gespannt. Die
Feldspannglieder in den Ste-
gen verlaufen von der Fahr-
bahnoberseite 30 Grad ge-
neigt nach unten, dann paral-
lel zur Tragerunterkante und
enden etwa symmetrisch zur
Feldmitte auf der Gegenseite,
unter 30 Grad nach oben ge-
fuhrt, an kleinen, von innen
bedienbaren Offnungen in
den Stegen. Die Offnungen
in der Fahrbahnplatte und in
den Stegen wurden nach
Beendigung der Spannarbei-
ten mit einem schwindarmen
Beton verschlossen. Die
Feldspannglieder in der Bo-
denplatte sind an Hockern
verankert. Die Hocker sind
so angeordnet, daf3 auf der
Bodenplatte ein Mittelgang
frei bleibt.

Die Fahrbahnplatte ist mit

D &W-Spanngliedern 4x0,6"-
Litzen aus St 1570/1770 be-
schrankt mit nachtraglichem

Verbund vorgespannt.

3. Schalwagen fiir den
Freivorbau

4. Blick in die Schalung des
Vorlandfeldes B-C

5. und 6. Bewehrung Quertrager
und Steg im Bereich der Achse C



PHILIPP HOLZMANN

Aktiengesellschaft

Auftraggeber:
Deutsche Bahn AG,
vertreten durch

DB Projekt GmbH
Koln-Rhein/Main

Entwurf:

Zerna, Kopper & Partner,
Ingenieurgesellschaft fur
Bautechnik GmbH,
Bochum

Bodengutachten:
Erdbaulaboratorium Essen,
Prof. Dr.-Ing. Nendza und
Partner, Essen

Ausfihrungsplanung und
Sondervorschlage:
Philipp Holzmann
Bautechnik GmbH,
Neu-Isenburg

Prifingenieur:
Dr. K. Marten,
Frankfurt am Main

Zentrale:

Taunusanlage 1
60329 Frankfurt am Main

Telefon: (069) 262-1
Telefax: (069) 262-433
www.philipp-holzmann.de

Bauausfuhrung:
Arbeitsgemeinschaft

NBS Los 35:

Philipp Holzmann AG,
Hauptniederlassung Frankfurt
(Technische Federfuhrung);
Dyckerhoff & Widmann AG,
(Kaufm. Federfihrung)

Bauzeit:
1998 bis 2000

et

Hauptniederlassung
Frankfurt:

An der Gehespitz 50
63263 Neu-Isenburg

Telefon: (06102) 45-01
Telefax: (06102) 45-1190
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7. Widerlagerbaugrube im
Bereich der zementverfestigten
Dammschuttung

8. Spundwand mit Kopf-
bolzendiibeln der Baugrube
fur Pfeiler D

9. Blick auf das fertige
Briickenbauwerk
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