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1 Aufgabenstellung

Das 1988 errichtete Brickenbauwerk Uberflihrt einen FuBgangerweg Uber die zwei-
gleisige, elektrifizierte DB-Strecke 2550 — Aachen-Mdnchengladbach sowie einen west-
lich der Bahn parallel verlaufenden Wirtschaftsweg und dient als Verbindung zwischen
dem Naherholungsgebiet Wurmtal westlich der Bahnstrecke und der L364 (Alte Aachener
StraBe) 6stlich der Bahnstrecke.

Die bei der Brickenhauptprifung in 2015 ermittelte Zustandsnote des Bauwerks von 3,5
beschreibt das Bauwerk mit einem ungentgenden Bauwerkszustand. Das Bauwerk ist
seit 2013 fUr jeglichen Verkehr gesperrt und durch Bauzdune gesichert. Das vorhandene
Bauwerk soll durch einen Neubau ersetzt werden.

Zur Vorbereitung der MaBnahme und Abstimmung der erforderlichen Verkehrseingriffe
soll eine Machbarkeitsstudie die mdglichen Abbruchvarianten aufzeigen, den Zeitbedarf
fir die erforderlichen Sperrungen festlegen sowie mdgliche Neubauvarianten und deren
Bauablaufe diskutieren.

2 Bestandsbauwerk

2.1 Konstruktion

Bei dem Bauwerk aus Azobé/Bongossi handelt es sich um einen 3-feldrigen Brickenzug
mit Einzelstitzweiten von West nach Ost von 16,60 + 16,60 + 13,25 = 46,45 m. Die nutz-
bare Breite betragt 2,50 m. Der Kreuzungswinkel mit der Bahn betragt ca. 100 gon.

Das Haupttragwerk der drei Brickenfelder besteht aus jeweils zwei 87 cm hohen und
18 cm breiten Langstréagern. Diese sind als verdibelte Balken aus finf Kantholzlagen und
Stabdlbeln g 30 mm im Abstand von 28 cm ausgeflhrt. In der untersten Kantholzlage
sind in den langen Feldern jeweils zwei Zugst6Be und im kirzeren Ostlichen Feld ein
ZugstoB Uber eingeschlitzte Stahlbleche vorhanden.

Die Haupttrager werden im Abstand von 2,74 m von Quertragern (Kanthélzer 18/18)
durchdrungen, die zusammen mit den darlber liegenden Diagonalen (Kanthdlzer 6/18)
als Aussteifungs- und Windverband wirken.

Als Belag dienen quer verlaufende, an der Oberseite profilierte Holzbohlen (4,5/18), die
auf den Haupttragern und zwei weiteren auf den Quertrdgern angeordneten L&ngs-
tragern (Kanthdlzer 15/10) befestigt sind. Um einen lickenlosen Belag zu erreichen, wur-
den im Bahnbereich Neopren-Fugenbander seitlich in die Bohlen eingeschlitzt.
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Als Absturzsicherung ist ein 1,0 m hohes hélzernes Fillstabgelander vorhanden. Uber
dem Gleisbereich ist ein horizontaler Berlihrungsschutz angeordnet. Hierzu werden die
Haupttrager von weiteren Quertrdgern im Abstand von ca. 1,30 m durchdrungen, die
beidseitig 1,60 m weit auskragen und mit einem langsverlaufenden, ebenfalls mit Neop-
ren-Fugenbandern ausgestatteten Bohlenbelag versehen sind. Zur Entwasserung des
Berlihrungsschutzes sind am &stlichen Ende Kastenrinnen vorhanden, die Uber eine
Langsleitung an den stadtischen Kanal in der Alten Aachener StraBe angeschlossen sind.

In den beiden Pfeilerachsen erfolgt die Auflagerung der Uberbauten auf Fachwerk-
rahmen aus Kanthdélzern. Die Grindung der Stitzrahmen erfolgt auf Stahlbetonfunda-
menten. An den Uberbauenden lagert der Uberbau auf Kantholzschwellen und Stahlbe-

ton-Auflagerbalken mit hinteren Kammerwéanden auf.
Auf dem Bauwerk ist eine in das Gelander integrierte Laterne vorhanden, deren Strom-
versorgung von der westlichen Seite her erfolgt. Weitere Leitungen werden mit dem

Uberbau nicht tberfiihrt.

Angaben zum Brickenbauwerk gem. Bestandsunterlagen ([1], [2] und [3]):

Baujahr: 1988

Nutzlast: p = 4,68 kN/m2
Statisches System: 3 Einfeld-Balkenbrlicken
Gesamtlange in BW-Achse: 46,45 m

Lichte Weite: 45,80 m

Lichte Hohe: > 6,64 m Gber SOK
Kreuzungswinkel: 100gon
Gesamtbreite: 3,22 m

Breite zw. Gelandern: 2,50 m
Briickenflache: 116,13 m?
Baustoffe:

Holz: Bongossi

Baustahl: St 37, feuerverzinkt
Beton: B 25

Betonstahl: BSt420 S

Einen Uberblick tber das Bauwerk liefert eine Bestandszeichnung aus dem Bauwerks-

buch auf der folgenden Seite.
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2.2 Bauwerkszustand

Haupttrager des Uberbaus:

Die Haupttrager der Randfelder weisen an den Endauflagern erhebliche Schadigungen
durch Faulnis infolge dauernden Erdkontaktes auf.

Im Bereich eines ZugstoBes des Untergurtes im westlichen Randfeld wurde ebenfalls ei-
ne Schadigung durch Faulnis festgestellt. An einem ZugstoB des Untergurtes im Mittelfeld
ist die Tragfahigkeit der Verbindung durch Risse im Holz beeintrachtigt.

Im Mittelfeld wurden auf der nérdlichen Seite vereinzelte Verdachtsstellen auf Pilzbefall
festgestellt. Eine baubiologische Untersuchung, ob es sich um einen holzzerstérenden
Pilz handelt, wurde nicht durchgefihrt.

Samtliche Verbindungsmittel des Uberbaus (Stabdilbel bzw. Bolzen) weisen unter-

schiedlich ausgepragte Korrosion auf.

Quertrager des Uberbaus:

Einzelne Quertrager sind an ihren ungeschiitzt auskragenden Enden durch Faulnis ge-

schadigt.

Bohlenbelag des Uberbaus:

Der 4,5 cm starke Bohlenbelag weist insbesondere im Mittelfeld eine ausgepragte Scha-
digung auf. Durch die eingeschlitzten Elastomerbander ist es zu einer dauernden Durch-
feuchtung der Bohlen gekommen, die zu einer Verrottung des Materials gefiihrt hat. An
der Unterseite der Bohlen wurden ebenfalls morsche Stellen festgestellt. Eine Wasser-
dichtigkeit des Belages Uber der Oberleitung ist nicht mehr gegeben.

Die Befestigung der Bohlen auf dem Tragwerk erfolgte mit je 2 diagonal eingebohrten
Stabdiibeln @ 8 mm je Auflagerpunkt. Konstruktionsbedingt ist dadurch ein einfaches

Auswechseln beschadigter Bohlen nicht méglich.
Gelénder:
An den Handlaufen wurden vereinzelte Schaden festgestellt. Die Fullstdbe sind begin-

nend morsch und fehlen vereinzelt.

Beriihrungsschutz:

Der Bohlenbelag des horizontal auskragenden Berlihrungsschutzes im Mittelfeld weist
ebenfalls eine ausgepragte Schadigung infolge dauernder Durchfeuchtung und Schmutz-
ablagerung auf. An der Unterseite wurde bereichsweise ausgepragter Pilzbefall festge-

stellt.
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Die planmé&Bige Entwasserung des Berihrungsschutzes ist nicht mehr funktionstlchtig,
da die unzugéangliche Kastenrinne véllig verstopft und die Langsleitung mehrfach bescha-
digt ist.

Ausstattung:
Die Laterne auf der Briicke sowie die Erdung sind ebenfalls beschadigt bzw. auBer Funk-

tion.

2.3 Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

In einer Wirtschaftlichkeitsuntersuchung des Entwurfsverfassers vom 11.04.2016 wurden
der Alternative ersatzloser Riickbau die Variante Sanierung der vorhandenen Uberbauten
und die Variante Ersatzneubau gegenubergestellt. Wie erwartet ist der ersatzlose Ruck-
bau des Bestandsbauwerkes die kostengulinstigste Lésung. Diese Lésung kommt jedoch
nicht in Betracht, da die Stadt Ubach-Palenberg eine Fortsetzung der Wegebeziehung
zwischen dem Naherholungsgebiet Wurmtal und der Wohnbebauung &stlich der DB-
Strecke wiinscht.

Eine Sanierung ist gegeniber einem Ersatzneubau in Bezug auf die Investitionskosten
nahezu vergleichbar, jedoch ergeben sich aus den nicht monetarisierten Aspekten Vortei-

le fir den Ersatzneubau. So wurde beschlossen, einen Ersatzneubau zu projektieren.

3 Planungsgrundlagen

3.1 Planungsrandbedingungen

Das Brlckenbauwerk stellt eine direkte Verbindung fur FuBganger zwischen dem 6stlich
der Bahn gelegenen Wohngebiet und dem westlich gelegenen Naherholungsgebiet
Wurmtal dar. Der Zuweg von der ca. 5 m tiefer liegenden Alte Aachener StraBe auf der
Ostseite erfolgt Uber eine Treppe bzw. Uber eine Rampenanlage mit teilweise Gber 6 %
Steigung.

Bei der derzeitigen Sperrung der Bricke kdnnen FuBgénger auf die ca. 270 m weiter sud-
lich gelegene, Uber einen Treppenaufgang erreichbare StraBenbricke (Wurmtalbriicke)
bzw. barrierefrei auf die 480 m sudlich gelegene Unterfihrung im Haltepunkt Palenberg
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ausweichen. Alternativ kann der 830 m weiter nérdlich gelegenen Bahnibergang Zwei-
briiggen barrierefrei genutzt werden.

Die Zufahrt zum Bruckenbauwerk ist fir Baustellenverkehr von Stden und Norden Uber
den westlich der Bahn verlaufenden Wirtschaftsweg mdéglich, wobei die Durchfahrtsh6he
unter dem Bauwerk auf 3,60 m beschrankt ist. Die Lichte H6he unter der Wurmtalbricke
ca. 270 m sudlich der Baustelle ist nicht héhenbeschrankt, sodass eine Baustellenzufahrt
von Nord und Std Uber den Wirtschaftsweg maéglich ist.

Von Westen ist die Briicke Uber das Wegenetz des Naherholungsgebietes fir Kraftfahr-
zeuge zuganglich, wahrend dies von Osten aufgrund der Bdschung zur Alte Aachener
StraBe nicht mdglich ist.

Der Brickenneubau soll auch fir Fahrrader befahrbar sein. Damit ist eine Gelanderhéhe
von 1,30 m erforderlich. Eine barrierefreie Nutzung des Bauwerkes ist nicht vorgesehen,
da die Zufahrt auf der Westseite mit einer teilweise Uber 6 % steilen Rampe bereits nicht
rollstuhlgeeignet ist.

Die Lichte Durchfahrtsh6he tber dem Wirtschaftsweg betrégt derzeit ca. 3,60 m. Eine
VergréBerung auf das sonst Ubliche MaB von Uber 4,0 m ist nicht erforderlich.

3.2 Vorgaben aus dem Bahnbetrieb

3.2.1 Gleisabstande

Nach der Richtlinie fir Entwurf und Ausbildung von Brickenbauwerken an Kreuzungen
zwischen Strecken einer Eisenbahn des Bundes und BundesfernstraBen (Allgemeines
Rundschreiben StraBenbau Nr. 7/2012), Abs. 13, Abstéande von Gleismitte, ist bei Wider-
lagern und Pfeilern und einer Streckengeschwindigkeit V < 160 km/h von der benachbar-
ten Gleismitte in der Regel ein Abstand von 3,30 m einzuhalten. Dieses MafB wurde durch
den Fachbereich Konstruktiver Ingenieurbau der DB AG bestatigt. Flir temporare Baube-
helfe ist danach ein lichter Abstand zur Gleisachse von 2,50 m freizuhalten.

Darlber hinaus ist anzustreben, lichte Breiten nach Abs. 16 des o0.g. ARS 7/2012 vorzu-
sehen. Nach diesem Absatz 16 — ,zurlickgesetzte Widerlager, Graben® sind fur die Ei-
senbahn- und StraBenlberfihrungsbauwerke Lésungen mit zurlickgesetzten Widerlagern

zu bevorzugen.
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Vorteile dieser Bauweise sind:
e Herstellung der Widerlager ohne Abfangung des Gileises,
e kaum betriebliche Behinderungen wahrend der Bauausfihrung,
e ungestoérter Wasserablauf,
e durchgehende Seitenwege,
e Vermeidung von aufwendigen Widerlagerkonstruktionen,
e Die Tunnelwirkung bei hohen Widerlagern beeintrachtigt die Ubersicht und damit
die Verkehrssicherheit.
e Hohe Widerlagerwande beeintrachtigen meistens das Landschaftsbild mehr als
zurtckgesetzte Widerlager.
Vergleichende Betrachtungen zu anderen Bauvorhaben, die wir in der Vergangenheit be-
arbeiten durften, haben gezeigt, dass Lésungen mit zurlickgesetzten Widerlagern und
langerem Uberbau kostengiinstiger sind als solche mit hohen Widerlagern in Gleisnahe
mit kurzen Uberbauten. Aus den genannten Griinden werden Lésungen mit zuriickge-

setzten Widerlagern im Weiteren betrachtet.

GemaB den Bemessungsvorgaben der DIN EN 1991, Teil 1-7 — Einwirkungen auf Trag-
werke, AuBergewdhnliche Einwirkungen sind Pfeiler und Widerlager, deren Lichter Ab-
stand zur benachbarten Gleismitte > 5,0 m betragt, nicht auf Anprall durch Schienenfahr-
zeuge im Entgleisungsfall zu bemessen. Daher werden in den Lésungen mit Pfeilern die-
se mindestens 5,00 m von der Gleisachse entfernt angeordnet. Dies fihrt zu schlankeren
und damit materialsparenden Pfeilerausbildungen.

3.2.2 Lichte Hohe

Nach der genannten Richtlinie, Abs. 12, lichte H6hen bei StraBenUberfihrungen Uber
Bahnanlagen, betragt bei elektrifizierten Strecken die lichte Héhe 5,70 m G. SO im Nor-
malbereich der Kettenwerke und im Bereich von Nachspannungen von 6,20 m Uber SO.
Nach neuen Regelwerken ist Uber den spannungsfihrenden Tragseilen ein Abstand von
60 cm fur den Vogelschutz einzuhalten. Damit vergréBern sich die 0.g. MaBe um 30 cm.

Uber den Gleisen betragt die Lichte Hbhe derzeit 6,60 m. Nach Auskunft der DB AG,
Fachbereich Oberleitung, liegt die Fahrdrahthéhe auf 5,50 m Uber Schienenoberkante
(SO). Das Tragseil ist abgesenkt und hat eine Héhe tber SO von 6,20 m. Sollte kein Um-
bau der Oberleitung vorgesehen sein, muss das neue Bauwerk eine Lichte Héhe von min.
6,80 m Uber SO haben. Bei Einsatz von ummantelten Tragseilen (Ebs 20.01.01 Blatt 2)
zur Realisierung des geforderten Vogelschutzes kann die Lichte H6he unter dem Bau-
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werk auf 6,50 m reduziert werden. Ein weiteres Absenken ist nur durch einen umfangrei-
chen Umbau der Oberleitung méglich.

3.2.3 Elektrifizierung

Da die Bahnstrecke elektrifiziert ist, muss das Bauwerk mit einer Erdungsanlage und seit-
lichen Berthrungsschutzwanden nach der Richtzeichnung Elt ausgestattet werden. Der
Fahrbahnbelag muss dicht ausgebildet werden, damit durch herabtropfendes Wasser
kein Spannungsubertrag erméglicht wird.

Das Briickenbauwerk wird mit einer Lichten Breite zwischen den Gelandern von 2,50 m
vorgesehen. Die Lage der neuen Briicke entspricht der der Alten. Etwa 4,0 m sudlich der
Bauwerksachse ist ein Quertragwerk der Oberleitungsanlage der Bahnstrecke angeord-
net. Dieses Tragwerk und die dazu einzuhaltenden Schutzabstande sind bei der Bauaus-
fihrung zu beachten.

3.3 Versorgungsleitungen

Zur Vorbereitung der Planung wurde eine Leitungsanfrage Uber das Internetportal Aliz
durchgefiihrt. Danach verlaufen mehrere Versorgungsleitungen im Wirtschaftsweg paral-
lel zur DB-Strecke:

- ein Beleuchtungskabel und ein Niederspannungskabel der NEW Netz GmbH,

- ein Kabel der Telekom AG,

- eine Wasserleitung der enwor — Energie & Wasser vor Ort GmbH,

- eine Kabeltrasse der DB AG.

In der Alte Aachener StraBe sind im Bereich vor der Treppenanlage

- ein Beleuchtungskabel und ein Niederspannungskabel der NEW Netz GmbH,

- ein Kabel der Telekom,

- eine Glasfaserleitung und eine Wasserleitung der enwor — Energie & Wasser vor Ort
GmbH,

- eine Gasleitung der Regionetz GmbH,

ein Kanal der Stadt Ubach-Palenberg.

Vom Parkgeléande aus ist eine Stromleitung der NEW Netz GmbH zur Versorgung der
Lampe auf dem Bestandsbauwerk verlegt. Ebenso ist in der Rampe auf der Ostseite des
Bauwerkes ein Beleuchtungskabel verlegt. Hier soll auch das Abflussrohr der Entwésse-
rungsrinnen an den Enden des Bestandsbauwerkes verlegt sein.

Neben dem 6stlichen Gleis ist ein Kabelkanal in aufgestédnderter Bauweise angeordnet.
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Die Leitungen sind bei den weiteren Planungen zu bertcksichtigen. Wo erforderlich sind
die Leitungen mittels Suchschachtungen zu erkunden und zu sichern.

3.4 Baugrund

Der tragfahige Baugrund liegt gemaB Baugrundgutachten der Kramm Ingenieure GmbH
& Co. KG vom 25.06.2018 im Bahneinschnitt etwa 1,0 m unter Bahngelande, am westli-
chen Widerlager etwa 3,0 m unter Wegeniveau und am &stlichen Widerlager etwa 6,80 m
unter Wegeniveau. Die dariber vorhandenen Auffillungsbdden sind im Bahnbereich
LAGA Z2-Béden, an den Widerlagern Z0-Bbden. Diese Aufflllungsbéden sind nicht trag-
fahig und mit den Grindungen der Unterbauten zu durchfahren. Fur das 6stliche Wider-
lager wird daher ein Bodenaustausch vorgesehen. Die Pfeiler neben der Bahnstrecke und
das westliche Widerlager werden auf dem tragfahigen Baugrund gegrindet.

4 Riickbau des Briickenbauwerkes

Die bestehende Holzkonstruktion des Brickenbauwerkes wird wie bei der damaligen
Montage in Teilen mittels Mobilkran ausgehoben. Nach dem Aushub des Mittelfeldes
werden die Randfelder ausgehoben. Die Stiitzen sind dabei gegen Umfallen zu sichern.
Der Aushub des Mittelfeldes erfordert eine Sperrpause und wird daher voraussichtlich
nachts erfolgen. Der Rickbau der Randfelder kann, da die Arbeiten auBerhalb des Bahn-
bereiches stattfinden, voraussichtlich ohne Sperrpausen durchgefihrt werden. Die Teile
werden entweder direkt auf Transportfahrzeuge geladen und abgefahren oder in Bau-
werksndhe auf dem Wirtschaftsweg gehoben um dort zerkleinert und dann abgefahren zu
werden. Das westliche Randfeld wiegt etwa 12 to, das Mittelfeld inkl. Berihrungsschutz
etwa 14 to und das 6stliche Feld etwa 10 to. Bei Standort eines Mobilkranes auf dem
Wirtschaftsweg ist bei einer maximalen Ausladung von rd. 32 m ein 200 to-Kran erforder-
lich. Ein solcher Kran erfordert auf dem Wirtschaftsweg eine ca. 10 x 15 m messende
Aufstandsflache. Diese Aufstandsflache wird vor dem Demontageeinsatz angelegt, ver-
bleibt wahrend der Bauzeit als BE-Flache und dient beim Einhub der neuen Uberbauteile
wieder als Kranstandflache.

Der Rickbau der Stahlbetonfundamente der Pfeiler und der Widerlager erfolgt mit Bag-
gern und MeiBeln. Ob die Arbeiten am &stlichen Pfeilerfundament ohne Sperrpausen
ausgefuhrt werden kénnen, ist noch mit der DB AG abzustimmen. Das abzubrechende
Betonvolumen betragt fur die Widerlager jeweils 4,6 m3 und far die Pfeiler jeweils 6,2 m3.
Die dazu notwendigen Baugruben kénnen gebdscht ausgebildet werden.
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5 Bauwerksausbildung

5.1 Variantenfestlegung

Neben der Ausbildung als Dreifeldsystem mit Tragelementen des Uberbaus unter der
Gehwegsebene wie im Bestand ist ein Einfeldsystem mit seitlich aufragenden Tragele-
menten als Fachwerke denkbar.
Nachfolgend werden drei Varianten betrachtet:
Var. 1: Spannbetontberbau mit Fertigteilen und Ortbetonquertragern als Dreifeldbauwerk,
Var. 2: Verbundiberbau mit Stahlhohlkasten und Ortbetonplatte als Dreifeldbauwerk,
Var. 3: Fachwerktrogbricke als Einfeldbauwerk,

Var. 3a in Stahl,

Var. 3b in Aluminium

Andere Tragsysteme, wie Schrégseilbriicke oder Bogenbriicke sind deutlich teurer und
damit gegeniiber den genannten Varianten aus Kostengriinden nicht sinnvoll.

Ein Spannbeton- oder Verbund-Einfeldiberbau in Ortbetonbauweise scheidet aufgrund
der zu groBen Schlankheit aus. Bei Stellung der Widerlager dicht am Wirtschafstweg und
am ostlichen Gleis ergabe sich eine erforderliche lichte Weite zwischen den Widerlagern
von 22,50 m, damit eine Stitzweite von etwa 23,50 m. Bei einer Schlankheit von etwa
1:18 ware eine Konstruktionshdhe des Uberbaus von 1,30 m erforderlich. Da die Rampe
auf der Ostseite bereits mit 6 % angelegt ist, ist eine weitere Anhebung der Gradiente auf
dem Bauwerk nicht mehr mdéglich, sodass ein Einfeldbauwerk in Spannbeton oder als
Verbundkonstruktion nicht ausfuhrbar ist.

AuBerdem erfordert eine Ortbetonbauweise mit Aufbau eines Traggerlstes, Betonage
Uber der Bahn, Riickbau des Traggerlstes sowie der nach Herstellung in erhdhter Lage
notwendigen AbsenkmaBnahme zu viele Sperrpausen fir die Bahnstrecke. Das Schlank-
heitskriterium gilt gleichermaBen auch fur eine Einfeldlésung in Spannbeton- oder Ver-
bundbauweise. Hinzu kommt, dass ein solcher Uberbau mit etwa 100 to bzw. 50 to Ge-
wicht nicht mittels Mobilkran eingehoben werden kann. Der dazu erforderliche Kranstell-
platz kann nicht auf dem Wirtschaftsweg eingerichtet werden.

Eine Konstruktion in Holz ist gemaB den Vorgaben des Auftraggebers aufgrund der Er-
fahrungen mit dem Bestandsbauwerk nicht mehr gewiinscht.

Holzlberbauten fir Geh- und Radwege (nicht geschiitzt) haben nach der Verordnung zur
Berechnung von Ablésungsbetragen nach dem Eisenbahnkreuzungsgesetz, dem Bun-
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desfernstraBengesetz und dem BundeswasserstraBengesetz (Ablésungsbetrage-
Berechnungsverordnung - ABBV) eine theoretische Lebensdauer von 30 Jahren und jahr-
liche Unterhaltungskosten von 2,5 % der Bausumme, wohingegen ein Spannbetoniiber-
bau mit 70 Jahren und 1,3 % eine deutlich I&ngere und kostenglnstigere Nutzung erlaubt.
Ein Verbundtragwerk hat mit 70 Jahren und 1,2 % zum Spannbeton eine vergleichbare
Nutzung. Ein Stahliberbau wird mit einer Lebensdauer von 100 Jahren und jahrlichen
Unterhaltungskosten von 1,5 % der Bausumme gelistet. Uber einen Aluminiumiiberbau
liefert die ABBV keine Werte. Nach der ABBV zahlen zu den Unterhaltungskosten der
Bricken insbesondere die Aufwendungen fir das Auswechseln von Lagern, die Erneue-
rung von Abdichtungen und Gelandern, die Beseitigung von Setzungsdifferenzen, das
Auspressen von Fugen sowie die Instandsetzung von AuBenflachen, Kappen und
Schutzeinrichtungen. Die nach DIN 1076 alle sechs Jahre durchzuflihrenden Bauwerks-
hauptprifungen sowie die 3 Jahre versetzt dazu durchzuflhrenden Einfachprifungen
sind in den Unterhaltungskosten nicht enthalten. Die Kosten dafir fallen fiir alle betrach-
teten Varianten nahezu in gleicher Hohe aus, sodass sie in der weiteren Betrachtung

ausgespart werden.

Die beiden Dreifeldldsungen werden mit Stitzweiten von West nach Ost von 12,80 +
16,00 + 10,00 = 38,80 m ausgebildet. Damit ergibt sich unter Beibehaltung der Bé-
schungsneigungen beidseits der Bahnanlage die fir die Bauwerkspriifung nach der RiZ.
Bésch 2 erforderliche Kopfhéhe unter den Langstragern von 1,80 m. Der Uberbau wird in
beiden Fallen mit einer Konstruktionshéhe von 94 cm ausgebildet und die Gradiente des
Bestandes wieder aufgegriffen. Damit ergibt sich Gber den Gleisen eine Lichte Héhe von
ca. 6,65 m, sodass die spannungsfihrenden Tragseile der Oberleitung zu ummanteln
sind. Uber dem Wirtschaftsweg ergibt sich eine Lichte Héhe von ca. 3,70 m.

Die Variante 3 wird als Einfeldbauwerk mit einer Stiitzweite von 35,00 m ausgebildet. Da-
bei stehen die Widerlager in der Bdschung westlich des Wirtschaftsweges sowie 6stlich
der Bahnanlage. Die Widerlager werden dammférmig hinterflllt, sodass der Weg hinter
den Widerlagern bis auf das urspriingliche Anschlussniveau gefiihrt werden kann. Bei ei-
ner Konstruktionshéhe zwischen UK Lé&ngstragern und OK Belag von ca. 15 cm wird die
Gradiente so angelegt, dass sich tber den Gleisen eine Lichte Héhe von ca. 7,00 m >
6,80 m ergibt, sodass auf eine Ummantelung der Tragseile verzichtet werden kann. Uber
dem Wirtschaftsweg ergibt sich eine Lichte Durchfahrtshéhe von ca. 4,35 m. Falls die
Durchfahrtsbeschréankung aufgehoben werden soll wéare ein Lichte H6he von 4,50 m er-
forderlich. Dazu wére eine Absenkung des Wirtschaftsweges um etwa 15 cm notwendig.
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Nachfolgend werden die einzelnen Varianten beschrieben, die geschéatzten Herstellkosten
zusammengestellt und Angaben zum Bauablauf den erforderlichen Sperrungen der
Bahnstrecke gegeben.

5.2 Variante 1: Spannbetoniiberbau mit Fertigteilen und Ortbetonquertra-

gern als Dreifeldbauwerk

5.2.1 Beschreibung der Konstruktion

Die Variante ist auf dem Plan V01 (vgl. Anlage) dargestellt.

Der Uberbau wird als Spannbeton-Dreifeldtragwerk mit Stiitzweiten von 12,80 + 16,00 +
10,00 = 38,80 m ausgebildet. Der Uberbau besteht aus drei Spannbeton-Fertigteiltragern,
die an den Auflagerachsen mittels Ortbetonquertragern zu einem durchlaufenden Uber-
bau vergossen werden. Die Fertigteilirager werden als einstegige Plattenbalken mit
3,00 m breiter Gehwegplatte und 60 cm breitem Steg ausgebildet. Die Gehwegplatte ist
an ihrer Oberflache zur Mitte hin mit einem Kehlprofil mit 2 % Querneigung ausgebildet.
Die Unterseite ist an den Randern mit 25 cm breiten Gesimsen gestaltet, sodass Kon-
denswasser am Plattenrand abtropfen kann. Der 60 cm breite Steg ist ca. 64 cm hoch.
Die Fertigteile werden mit Vorspannung mit sofortigem Verbund im Werk vorgespannt
und betoniert. Die Teile werden mittels Mobilkran auf Traggerlsten, die vor den Pfeilern
und den Widerlagern vorgesehen werden, abgelegt und dann in den Quertrager tUber den
Unterbauten vergossen. Fir das Auflegen ist bei Standort des Kranes auf dem Wirt-
schaftsweg und einem Gewicht des &stlichen Fertigteils von etwa 30 to ein 400 to-Kran
notwendig, der eine mind. 10 x 20 m messende Standflache erfordert. Das Fertigteil im
Mittelfeld ist mit 16 m Lange und der Aufweitung der Gesimse flr den Berlihrungsschutz
Uber der Bahnanlage etwa 51 to. schwer. FUr den Einhub wére der 400 to-Kran ausrei-
chend.

Die Quertrager Gber den Pfeilern und Widerlagern werden mit einer Dicke von 1,20 m, ei-
ner Lange in Brickenquerrichtung von 2,30 m und etwa 1,20 m Héhe ausgebildet. Damit
besitzt der Uberbau in etwa folgende Mengen:

ca. 46 m? Beton, ca. 1,4 to Spannstahl und ca. 7 to Betonstahl fir die Fertigteile

ca. 14 me Beton, ca. 3,5 to Betonstahl fir die Quertrager

Die Quertrager lagern auf jeweils zwei Elastomerlagern auf den Pfeilern und den Wider-
lagern auf. Dabei werden auf dem westlichen Widerlager ein Festlager und auf dem &stli-
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chen ein querfestes Lager vorgesehen. Am &stlichen Uberbauende wird ein Fahrbahn-
Ubergang angeordnet.

Das westliche Widerlager wird mit einer 80 cm dicken Fundamentplatte auf + 84,90 mNN
gegrundet. Das Widerlager wird als Kastenwiderlager mit 50 cm dicken Fligelwanden in
Anlehnung an RiZ. FIi 1 mit Kappe und Schrage ausgebildet. Die Widerlagerwand ist
1,65 m dick, sodass hinter dem Endquertréger eine 40 cm dicke Kammerwand angeord-
net wird. Fir das Widerlager werden etwa 37,5 m3 Beton einschl. Schalung und 4,7 to Be-
tonstahl bendtigt.

Die beiden Pfeiler werden mit 80 cm dicken Fundamentplatten auf + 82,00 mNN bzw. auf
+ 81,70 mNN gegrindet. Sie werden als Stahlbetonstitzen mit Rechteckquerschnitt
b/h = 0,60 m/ 1,70 m gestaltet, die sich zum Kopf hin far die Anordnung der Lager und
Pressenansatzpunkte auf b/h = 1,20 m / 2,30 m aufweiten. Die Pfeiler erfordern ca. 30 m3
Beton einschl. Schalung und 4,5 to Betonstahl.

Das 0stliche Widerlager wird analog zum westlichen als flachgegriindetes Kastenwiderla-
ger ausgebildet. Da der tragfahige Baugrund etwa 2,80 m unter der Grindungskote von
+ 86,00 m liegt, wird unter dem Widerlager ein Bodenaustausch mit Kiessand vorgese-
hen. Flr dieses Widerlager werden etwa 32,5 m3 Beton einschl. Schalung, 4,0 to Beton-
stahl und etwa 280 m3® Bodenaustausch sowie eine BaustraBBe durch den Damm zur Alte
Aachener StraBe mit Bodenbewegungen von etwa 1000 m3 bendtigt.

5.2.2 Bauablauf

Nach dem in Kap. 4 beschriebenen Ruckbau des Bestandsbauwerkes wird von der Alte
Aachener StraBe aus ein Einschnitt zur Herstellung einer BaustraBe zum 6stlichen Wider-
lager und damit zum Pfeiler Achse 30 angelegt. Der Damm wird dazu mit einer unteren
Breite von 4,0 m und einer Tiefe bis 4,7 m eingeschnitten, sodass eine Zufahrt fir die
Pfeiler- und die Widerlagerbaugrube mit dem dort vorgesehenen Bodenaustausch ange-
legt werden kann.

Das westliche Widerlager Achse 10 und der Pfeiler Achse 20 werden vom Wirtschafts-
weg aus angefahren. Eine Zufahrt zum Widerlager kann auch von Westen Uber das
Parkgelande erfolgen.

Nach Fertigstellung der Unterbauten und dem Einbau der Lager auf den Lagersockeln
werden vor den Widerlagerwanden und den Pfeilern Traggerustjoche aufgestellt, auf die
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die Fertigteile des Uberbaus abgelegt und gegen Kippen gesichert werden. Die Widerla-
ger werden hinterfillt und der Damm auf der Ostseite wieder hergestellt.

Die Spannbetonfertigteile werden von Siden Uber den Wirtschaftsweg angefahren, der
Kran wird nérdlich des Briickenbauwerkes auf dem Kranstandplatz positioniert, der schon
fur den Kraneinsatz zum Ruckbau des Bestandsbauwerkes erforderlich war. Auf dem
Fertigteil des Mittelfeldes wird der Berlihrungsschutz montiert und die Erdungsanlage mit
angeschlossen. Damit sind die weiteren Arbeiten auf dem Uberbau vor den Gefahren aus
dem Eisenbahnbetrieb geschutzt.

Nach dem Auflegen der Fertigteile werden die Quertrager auf den Pfeilern und den Wi-
derlagern geschalt, bewehrt und betoniert. Die Ubergangskonstruktion iber dem Wider-
lager Achse 40 wird eingebaut und vergossen. Es folgt die Beschichtung der Gehwegfla-
che auf dem Uberbau und den Kammerwinden sowie der Aufbau der Gelander auf dem
Uberbau und den Widerlagerfliigelwanden. AbschlieBend werden der Wegebau hinter
den Widerlagern und die Pflasterarbeiten um die Widerlager ausgefinhrt.

5.2.3 Sperrpausenbedarf

Durch die Lage der Pfeiler mit einem Abstand > 5,0 m vom benachbarten Gleis kénnen
die Baugruben ohne Sperrpausen angelegt werden. Ggf. sind SicherungsmaBnahmen in
Form von festen Absperrungen, die schon beim Rickbau des Bestandsbauwerkes einge-
baut werden, vorzusehen. Fir das Auflegen der Spannbetonfertigteile und den Aufbau
der beiden BerlUhrungsschutzwénde auf dem Mittelteil sind drei Sperrpause von jeweils
ca. 4 Stunden erforderlich. In den letzten beiden kénnen die TraggerUstjoche unter dem
Uberbau demontiert und ausgehoben werden. Die (ibrigen Arbeiten am Uberbau — Her-
stellung der Quertrager, Montage der Gelander, Aufbringen des Belages — sind keine
Sperrpausen erforderlich. Eine weitere Sperrpause ware ggf. noch fir die Bauwerkspri-
fung vor der Abnahme und eventuelle Mangelbeseitigungen am Uberbau notwendig. Die-
se bedurfen noch der Abstimmung.

Damit sind fiir das Bauvorhaben mit Rickbau des Bestandes und Herstellung des Neu-
baus mit einem Uberbau mit Spannbetonfertigteilen in Summe vier Sperrpausen, ggf.
sechs Sperrpausen notwendig.
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5.2.4 geschatzte Kosten

Flr diese Lésung ergeben sich folgende geschéatzte Baukosten:

0 N o o0 A W N =

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

Baugrube herstellen: 1.400 m3 x 25 €/m? = 34.250 €
Baugruben verfillen: 1.070 m3 x 25 €/m3 = 26.750 €
Baugrubensicherung Achse 30: 40 m2 x 250 €/m? = 10.000 €
Bodenaustausch Ache 40: 290 m3 x 30 €/m3 = 8.700 €
BaustraBe zur Alte Aachener StraBe: ca. 1.000 € x40 € = 40.000 €
Widerlagerbeton inkl. Schalung: 70 m3 x 300 €/m?3 = 21.000 €
Bewehrung Widerlager: 8,75 to x 1.200 €/to = 10.500 €
Pfeilerbeton inkl. Schalung: 30 m2 x 350 €/m3 = 10.500 €
Bewehrung Pfeiler: 4,5 to x 1.200 €/to = 5.400 €
Lager: 8 xi.M. 1.000 € = 8.000 €
Fahrbahnlbergang: 3,00 m x 1500 €/m = 4.500 €
Fertigteilbeton inkl. Schalung und Transport: 46 m3 x 1.000 €/m3 = 46.000 €
Spannstahl: 1,4 to x 10.000 €/to = 14.000 €
Bewehrung Fertigteile: 7 to x 1.400 €/to = 9.800 €
Beton Quertrager inkl. Schalung: 14 m3 x 500 €/m? = 7.000 €
Bewehrung Quertrager: 3,5to x 1.400 €/to = 4.900 €
Traggerustjoche: 6 Joche x 750 €/Joch = 4.500 €
Trag-/Arbeitsgerlste: 1 Psch = 10.000 €
Kraneinsatz 400 to-Kran: 1 Tag mit Nachteinsatz = 20.000 €
Kranstellflache herstellen und riickbauen:  ca. 1000 m3x 30 €/m2 = 30.000 €
Belag: 125 m2 x 50 €/m? = 6.300 €
BerUhrungsschutz: 2x12mx 1.200 €/m = 28.800 €
Gelénder: 2x46,85mx250€/m = 23.400 €
Erdungsanlage: 1 Psch x 5.000 € = 5.000 €
Baustelleneinrichtung: ca. 40.000 € = 40.000 €
Verkehrssicherung: ca. 10.000 € = 10.000 €
Wegebau, Pflasterarbeiten: ca. 300 m2 x 80 € = 24.000 €
Sperrpausen: 4 Stk x 4.000 €/Stk = 16.000 €
Kleinpositionen + Rundung: 9.400 € = 10.700 €
Summe netto: = 490.000 €

Dabei entfallen ca. 167.100 € auf Erdbau und Herstellung der Wiederlager und Pfeiler

(Zeile 1 + 9) sowie ca. 213.780 € auf die Herstellung der Uberbaukonstruktion inkl. Aus-
stattung (Zeile 10 =+ 23).
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5.3 Variante 2: Verbundiiberbau mit Stahlhohlkasten und Ortbetonplatte

als Dreifeldbauwerk

5.3.1 Beschreibung der Konstruktion

Die Variante ist auf dem Plan V02 (vgl. Anlage) dargestellt.

Der Uberbau wird als Verbund-Dreifeldtragwerk mit Stiitzweiten von 12,80 + 16,00 +
10,00 = 38,80 m ausgebildet. Der Uberbau besteht aus drei Verbund-Fertigteiltragern, die
an den Auflagerachsen mittels Ortbetonquertragern zu einem durchlaufenden Uberbau
verschweiBt und vergossen werden. Die Verbundirdger bestehen aus einem
1,30 + 1,50 m breiten und 70 cm hohen, luftdicht verschweiBten Stahlhohlkasten und ei-
ner 20 + 25 cm dicken Gehwegplatte aus Stahlbeton. Die Platte wird mit Kopfbolzendi-
beln mit dem Stahlhohlkasten verbunden. In den Hohlk&sten der einzelnen Trager werden
zur Aussteifung im Abstand von etwa 4 m Querschotte eingeschweiBt. Die Gehwegplatte
ist an ihrer Oberflache zur Mitte hin mit einem Kehlprofil mit 2 % Querneigung ausgebil-
det. Die Unterseite ist an den Réndern mit 25 cm breiten Gesimsen gestaltet, sodass
Kondenswasser am Plattenrand abtropfen kann.

Die Gehwegplatten werden im Werk auf die Stahlhohlkasten betoniert, und die so fertigen
Verbundtrager mittels Mobilkran auf TraggerUsten, die vor den Pfeilern und den Widerla-
gern vorgesehen werden, abgelegt. Im Bereich der Quertréager wird der Stahl verschlos-
sert und anschlieBend verschweiBt und die Trager durch Betonage der Quertrager zu ei-
nem Gesamtsystem vergossen. Flr das Auflegen der zwischen 24,5 to und 44 to schwe-
ren Verbundfertigteiltrager ist wie in der Variante 1 ein 400 to-Kran erforderlich.

Die Quertrager Uber den Pfeilern und Widerlagern werden mit einer Dicke von 1,20 m, ei-
ner Lange in Brickenquerrichtung von 2,30 m und etwa 1,20 m Hbéhe ausgebildet. Damit
besitzt der Uberbau in etwa folgende Mengen:

ca. 25 m3 Beton, ca. 36 to Baustahl und ca. 7 to Betonstahl fir die Verbund-Fertigteile

ca. 14 m3 Beton, ca. 3,5 to Betonstahl flr die Quertrager

Die Ausbildung der Lagerung, Widerlager und Pfeiler entspricht der wie in Variante 1 be-
schrieben. Damit ergeben sich Kostenunterschiede zur Variante 1 nur fiir den Uberbau.

5.3.2 Bauablauf

Der Bauablauf entspricht dem der Variante 1. Nach Fertigstellung der Unterbauten wer-
den die Verbundfertigteiltrager eingehoben und danach zu einem Gesamtsystem ver-
schweif3 und vergossen. Der weitere Bauablauf entspricht dem der Variante 1.
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5.3.3 Sperrpausenbedarf

Da der Bauablauf gleich zu dem der Variante 1 ist, sind fir das Bauvorhaben mit Rick-

bau des Bestandes und Herstellung des Neubaus mit einem Uberbau mit Verbundfertig-

teilen in Summe vier Sperrpausen, ggf. sechs Sperrpausen notwendig.

5.3.4 geschiatzte Kosten

Far diese Lésung ergeben sich folgende geschétzte Baukosten:

Erdarbeiten, Unterbaten wie Var. 1:

Lager:

Fahrbahnlbergang:

Baustahl verschwei3 und beschichtet:
Fertigteilbeton inkl. Schalung und Transport:
Bewehrung Fertigteile:

Beton Quertrager inkl. Schalung:

0 N OO 0o~ W NN =

Bewehrung Quertrager:

[(e]

Tragerst6Be verschweiBen:

—_
o

Traggeristjoche:

—
—

Trag-/Arbeitsgeriste

—_
N

Kraneinsatz 400 to-Kran:

[y
w

Kranstellflache herstellen und riickbauen:

—
o

Belag:

—_
(&)

Berlihrungsschutz:

—_
(o))

Gelander:

—
~

Erdungsanlage:

—_
[00)

Baustelleneinrichtung:

[y
©

Verkehrssicherung:

N
o

Wegebau, Pflasterarbeiten:

N
—_

Sperrpausen:

\Y
\}

Kleinpositionen + Rundung:

s.5.21,Z.1+9

8 xi.M. 1.000 €

3,00 m x 1500 €/m

33 to x 3.500 €/to

25 m3 x 1.000 €/m?

7 to x 1.400 €/to

14 m3 x 500 €/m3

3,5 to x 1.400 €/to
2x5.000 €

6 Joche x 750 €/Joch
1 Psch

1 Tag mit Nachteinsatz
ca. 1000 m3 x 30 €/m?
125 m2 x 50 €/m?
2x12mx 1.200 €/m
2 x 46,85 m x 250 €/m
1 Psch x 5.000 €

ca. 40.000 €

ca. 10.000 €

ca. 300 m2x 80 €

4 Stk x 4.000 €/Stk
ca. 10.200 €

167.100 €
8.000 €
4.500 €

115.500 €

25.000 €
9.800 €
7.000 €
4.900 €

10.000 €
4.500 €

10.000 €

20.000 €

30.000 €
6.300 €

28.800 €

23.400 €
5.000 €

40.000 €

10.000 €

24.000 €

16.000 €

10.200 €

Summe netto:

580.000 €

Dabei entfallen wie bei der Var. 1 ca. 167.100 € auf Erdbau und Herstellung der Wieder-

lager und Pfeiler und ca. 304.280 € auf die Herstellung der Uberbaukonstruktion inkl.

Ausstattung (Zeile 2 + 16).
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5.4 Variante 3: Fachwerktrogbriicke als Einfeldbauwerk

Diese Variante ist sowohl in Stahl (Variante 3a) als auch in Aluminium (Variante 3b) aus-
fihrbar. Die Stahlvariante wird nachfolgend beschrieben. Dabei werden die Widerlager im
Rahmen des Variantenvergleiches gleich ausgebildet. Die Unterschiede zu einer Ausbil-
dung der Trogbriicke in Aluminium werden aufgezeigt. Fir die Kostengegeniberstellung
wird auf ein vergleichbares Projekt der Fa. Glick GmbH, Engen / Welschingen (Baden-
Wirttemberg) zuriickgegriffen.

5.4.1 Beschreibung der Konstruktion
Die Variante 3a ist auf dem Plan VO3 (vgl. Anlage) dargestellt.

Der Uberbau wird als Einfeldbauwerk mit einer Stiitzweite von 35,00 m als Fachwerktrog
ausgebildet. Seitlich des 2,70 m breiten mit Trapezsteifen unterstitzten Laufbleches wer-
den die beiden Fachwerke aus Rechteckrohren angeordnet. Es werden zwei starkere
Ober- und Untergurtprofile als Rechteckrohre vorgesehen. Dazwischen werden etwa un-
ter 45 ° Diagonalstreben aus Quadratrohren angeordnet. Die Zwischenfelder werden mit
Flllstdben als Gelander geflllt. Vor den Fachwerken werden Handlaufe auf 90 cm Hbhe
angeordnet. Die Fachwerke ragen 1,30 m Uber das Laufblech, sodass damit die Absturz-
sicherung flr Radfahrer gegeben ist. Im Bereich lber der Bahnstrecke wird ein Berlh-
rungsschutz in Anlehnung an die Richtzeichnung Elt an den Fachwerken befestigt.

Die gesamte Konstruktion wird entsprechend den Vorgaben der ZTV-Ing mit Korrosions-
schutz versehen. Auf dem Laufblech kann ein Reaktionsharzbelag nach ZTV-Ing 7-2 an-
geordnet werden. Stahlbriicken neigen aufgrund der guten Wéarmeleitfahigkeit des Mate-
rials dazu, bei Frost sehr schnell zu vereisen. Dieser Effekt kann durch die Anordnung ei-
nes Belages aus Gussasphalt auf dem Uberbau verringert werden. Daher wird statt des
Reaktionsharzbelages ein solcher vorgeschlagen.

Der Uberbau der Var. 3b als Aluminiumkonstruktion besitzt gemaB der Systemzeichnung
der Fa. Glick 2,40 m hohe Fachwerktrager.

Der Uberbau wird an beiden Enden auf Widerlagern, die als Kastenwiederlager ausgebil-
det sind, aufgelegt und mit Fahrbahnlbergdngen ausgestattet. Die Lagerung erfolgt je
Widerlager mit zwei Elastomerlagern, wobei jeweils ein Lager querfest ausgebildet wird.

Die beiden Widerlager werden als flachgegriindete Kastenwiderlager — das &stliche auf
einem etwa 2,50 m hohen Bodenaustausch hergestellt. Die Griindungskoten liegen fir
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das Widerlager Achse 10 auf + 84,50 mNN und fir das Widerlager Achse 20 auf
+ 84,50 mNN. Auf der 1,55 m dicken Widerlagerwand wird eine 40 cm dicke Kammer-
wand angeordnet. Die Fligelwande werden mit einer nach unten 10:1 zunehmenden Di-
cke von 50 + ca. 90 cm hergestellt.

5.4.2 Bauablauf

Nach dem Rlckbau des Bestandsbauwerkes (vgl. Kap. 4) wird von der Alte Aachener
StraBe aus ein Einschnitt zur Herstellung einer BaustraBe zum &stlichen Widerlager Ach-
se 20 angelegt. Der Damm wird wie in Variante 1 beschrieben eingeschnitten.

Das westliche Widerlager Achse 10 wird vom Wirtschaftsweg aus angefahren. Eine Zu-
fahrt zum Widerlager kann auch von Westen Uber das Parkgelédnde erfolgen.

Nach Fertigstellung und Hinterfillung der Widerlager und dem Einbau der Lager auf den
Lagersockeln wird der Uberbau samt Gelander und Beriihrungsschutz mittels Mobilkran
aufgelegt. Zum Einhub des etwa 29 to schweren Uberbau ist bei einer Ausladung von et-
wa 25 m ein 300 to-Mobilkran erforderlich, der auf der Kranstandflache, die fir den Rick-
bau angelegt wurde, aufgestellt wird. Im Falle eines Aluminiumiberbaus, der insgesamt
ein Gewicht von 12 to hat, ist ein 200 to-Kran auskémmlich.

Nach dem Auflegen des Uberbaus werden die Fahrbahniiberginge zu den Kammerwan-
den eingebaut und vergossen sowie die Gelédnder auf den Fligelwédnden komplettiert.
AbschlieBend werden beim Stahliberbau darauf der Belag hergestellt sowie der Wege-
bau hinter den Widerlagern und die Pflasterarbeiten um die Widerlager ausgefunhrt.

5.4.3 Sperrpausenbedarf

Die Widerlager werden soweit von den Gleisen entfernt hergestellt, dass flr ihre Herstel-
lung keine Sperrpausen und auch keine Gleissicherungen erforderlich sind. Fiir das Auf-
legen des Uberbaus ist eine Sperrpause von 4 Stunden auskémmlich. Eine weitere
Sperrpause ware ggf. noch fir die Bauwerkspriifung vor der Abnahme und fiir eventuelle
Méangelbeseitigungen am Uberbau notwendig. Diese bediirfen noch der Abstimmung.

Damit sind fir das Bauvorhaben mit Rickbau des Bestandes und Herstellung des Neu-
baus mit einem Uberbau mit Fachwerktrogiiberbau in Summe zwei Sperrpausen, ggf. vier
Sperrpausen notwendig.
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5.4.4 geschatzte Kosten

Flr diese Lésung ergeben sich folgende geschéatzte Baukosten:

0 N o o0 A W N =

©

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

Baugrube herstellen:

Baugruben verfillen:

BaustraBe zur Alte Aachener StraBe:
Widerlagerbeton inkl. Schalung:
Bewehrung Widerlager:

Lager:

Fahrbahnlbergénge:

Baustahl fertig beschichtet:
Gussasphaltbelag 2-schichtig:
Kraneinsatz 300 to-Kran:

Kranstellflache herstellen und riickbauen:

Berlhrungsschutz:
Gelénder:

Erdungsanlage:
Baustelleneinrichtung:
Verkehrssicherung:
Wegebau, Pflasterarbeiten:
Kleinpositionen + Rundung:

Summe netto:

1.400 m3 x 25 €/m3
1.070 m3 x 25 €/m3
ca. 1.000 € x 40 €
140 m?3 x 300 €/m3

18 to x 1.200 €/to

4 x i.M. 2.000 €

2 x 3,00 m x 1500 €/m
28 to x 4.000 €/to

95 m2 x 50 €/m

1 Nachteinsatz

ca. 1000 m3 x 30 €/m?
2x12mx 1.200 €/m
45,80 m x 250 €/m

1 Psch x 5.000 €

ca. 40.000 €

ca. 10.000 €

ca. 300 m2x 80 €
9.400 €

34.250 €
26.750 €
40.000 €
42.000 €
21.600 €
8.000 €
9.000 €
112.000 €
4.800 €
8.000 €
30.000 €
28.800 €
11.600 €
5.000 €
40.000 €
10.000 €
24.000 €
9.300 €
465.000 €

Dabei entfallen ca. 164.600 € auf Erdbau und Herstellung der Wiederlager (Zeile 1 + 5)
sowie ca. 209.640 € auf die Herstellung der Uberbaukonstruktion inkl. Ausstattung (Zeile
6 +13).

Fir den Aluminiumiberbau liegt ein Angebot der Fa. Glick GmbH vom 16.08.2018 vor,

danach betragen die Kosten fiir den Uberbau samt unterseitiger Beschichtung und Kran-
montage 208.500 + 7.000 + 6.000 = 221.500 € netto. Es ergeben sich bei vergleichbarer
Widerlagerausbildung Gesamtkosten fiir die Variante 3b mit einem Uberbau in Aluminium
476.860 € netto. Damit ist die Variante 3a mit StahlUberbau rd. 12.000 € netto glnstiger.
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5.5 _ Variantenvergleich und Empfehlung

5.5.1 Kostenvergleich

Im Vergleich der Herstellungskosten fir das neue Bauwerk ist die Variante 3a Stahlfach-
werktrog als Einfeldbauwerk mit Herstellungskosten von 465.000 € (100 %) die glnstigste
Lésung, gefolgt von der Variante 3b Aluminiumfachwerktrog als Einfeldbauwerk mit
476.860 € (102,6 %). Die Dreifeldlésung der Var 1 Spannbetoniberbau mit Fertigteiltra-
gern ist mit 490.000 € (105,4 %) nahezu vergleichbar zu den beiden Einfeldlésungen, wo
hingegen die Dreifeldlésung der Var. 2 mit Verbundiberbau mit Herstellungskosten von
netto 580.000 € (124,7 %) deutlich teurer ist.

Die Stahllésung besitzt wie in Kap. 5.1 beschrieben mit 100 Jahren die nominell langste
Lebensdauer des Uberbaus. Die Unterhaltungskosten betragen aufgrund des zu erneu-
ernden bzw. auszubessernden Korrosionsschutzes 1,5 % der Herstellungskosten pro
Jahr. Fiir den Uberbau sind dies etwa 3.150 €/a. Diese Kosten fallen nicht laufend an,

sondern bundeln sich in wenigen SanierungsmaBnahmen.

Nach Angaben des Herstellers des Aluminiumiiberbaus ist der Uberbau nahezu war-
tungsfrei, sodass keine oder nur sehr geringe Unterhaltungskosten anfallen. Da verglei-
chende Angaben aus anderen Quellen nicht vorliegen und wir aus Grinden der Alte-
rungsbestandigkeit der mit Tausalzen beanspruchten Konstruktion in Anlehnung an die
ZTV-Ing einen Korrosionsschutz der Aluminiumteile vorsehen wirden, halten wir die An-
gabe flr zu gering. Nach der ZTV-Ing erhalten alle Aluminiumteile von Aluminiumgelan-
dern eine Korrosionsschutz. Dabei wird die Lebendsauer von Gelandern deutlich geringer
angesetzt als von Uberbauten. Damit ergeben sich &hnlich wie beim Stahliiberbau Be-
schichtungsarbeiten, sodass die Unterhaltungskosten vergleichbar zum Stahl angesetzt
werden. Damit ergibt sich fir die schwingungsanfalligere leichte Aluminiumkonstruktion

kein Kostenvorteil, sodass der Stahllésung in der Variante 3 den Vorzug gegeben wird.

Die Spannbetonlésung der Variante 1 hat eine rechnerische Lebensdauer von 70 Jahren
und jahrliche Unterhaltungskosten fiir den Uberbau von 1,3 %, also von etwa 2.860 €/a.
Damit ist die Spannbetonlésung in den Unterhaltungskosten die giinstigere Lésung.
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5.5.2 nicht monetéare Aspekte

Nachfolgend werden flr die beiden aus dem Kostenvergleich sinnvoll hervorgehenden
Varianten 1 — Spannbeton-Dreifeldbauwerk und 3a — Stahl-Einfeldbauwerk die nicht mo-
netaren Vor- und Nachteile zusammengestellt und gegenibergestellt.

Bauablauf

Die Herstellung des Dreifeldbauwerkes erfordert eine deutlich kleinteiligere und damit
zeitlich langere Bauweise. Es sind zwei kleine Widerlager und zwei Pfeiler herzustellen.
Far das Auflegen der Trager sind TraggerUstjoche vor den Unterbauten erforderlich. Der
Uberbau kann nicht fertig aufgelegt werden, sondern es sind fiir die Montage der Ber(ih-
rungsschutzwande und den Rickbau der Traggeriistjoche weitere Sperrpausen notwen-
dig. Nach dem Auflegen sind weitere Betonarbeiten am Uberbau auszufiihren.

So wird die Bauzeit nach dem Rulckbau des Bestandsbauwerkes fiir die Dreifeldbriicke
mit etwa 8 Monaten und fir die Einfeldbriicke mit Stahliberbau mit etwa 6 Monaten ge-
schatzt. Dabei kann es jedoch fur die Materialbeschaffung des Baustahls zu Verzégerun-

gen kommen.

Sperrpausenbedarf

Der Sperrpausenbedarf bei der Herstellung des Bauwerkes ist bei dem Dreifeldbauwerk
mit voraussichtlich 4 Sperrungen doppelt so hoch wie der fir das Stahltragwerk. Wie be-
schrieben sind nach dem Auflegen der Trager weitere Sperrpausen fir die Montage des
Berlhrungsschutzes erforderlich, wohingegen der Stahliberbau mit allen Gelander- und
Berlihrungsschutzelementen eingehoben wird. Je nachdem wann die Sperrpausen ange-

setzt werden, kann es dabei zu Verzdgerungen im Bauablauf kommen.

Statische Aspekte — Zwang

Das Dreifeldbauwerk ist neben den Lasten aus Eigengewicht und Verkehr auch fur den
Zwang aus Temperatur und vor allem aus Stitzensenkung zu bemessen. Aus der Erfah-
rung mit anderen Bauwerken ist bekannt, dass ein solcher Durchlauftrageriberbau mit
kurzen Stltzweiten mit sehr groBen ZwangsschnittgréBen auf Stlitzensenkungen reagiert.
Dies kann sogar dazu fihren, dass das Tragwerk in der geplanten Form nicht bemessbar
ist. Genaue Auskunft darliber kann erst nach einer Statischen Berechnung des Uberbaus
gegeben werden.

Diese Probleme gibt es bei dem Einfeldbauwerk nicht. Es ist in Langsrichtung und quer
dazu statisch bestimmt, sodass die Temperatureinwirkungen und eventuell auftretende
Setzungen der Widerlager nur zu Verformungen des Tragwerkes jedoch nicht zu
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Zwangsspannungen im Tragwerk fuhren. Daher ist aus statischer Sicht der Stahliberbau
vorteilhafter und damit auch, was den weiteren Planungsprozess angeht, mit geringeren
Risiken behaftet.

Statische Aspekte — Schwingungen

Aufgrund der deutlich héheren Masse des Spannbetontragwerkes ist das Verhaltnis von
Eigengewicht zu Verkehrslast mit 30 kN/m zu 12,5 kN/m héher als bei der vergleichswei-
se leichten Stahlkonstruktion mit 8 KN/m zu 12,5 kN und somit die Schwingungsanfallig-
keit des Betoniiberbaus deutlich geringer. Fiir den Uberbau ist ein Schwingungsnachweis
zu fOhren und die Konstruktion so auszubilden, dass die Schwingungen die zulassigen
Werte einhalten.

Vereisen der Laufflache

Der Spannbetoniiberbau besitzt aufgrund seiner Masse eine hohe Speicherkapazitat fur
Waérme, sodass er auf Temperaturschwankungen deutlich trédger reagiert als der aus
dinnen Profilen mit groBer Oberflache gebildete Stahlfachwerkiiberbau. So kann es beim
StahlUberbau schneller zu einem Vereisen der Gehwegflache kommen. Dieser Effekt soll
durch die Anordnung eines 6 cm dicken Gussasphaltbelages abgemildert werden. Damit
wiirde fiir den Geh- und Radweg auf dem Uberbau die gleiche Situation geschaffen wie
auf einer StraBenbricke mit Stahliberbau. Da die Briicke nicht Teil eines Schulweges
sondern eines Zugangs in ein Naherholungsgebiet ist, wird dieser Nachteil des Stahl-
Uberbaus als nicht so gravierend eingeschatzt.

Transport und Kraneinsatz:

Der Spannbetoniberbau erfordert flr den Antransport der bis zu 15,5 m langen und 51 to
schweren Fertigteile Sondertransporte, die vor allem durch Gewichtsbeschrankungen von
Streckenabschnitten und Briicken beeinflusst werden. FlUr den Transport des etwa
35,50 m langen und etwa 29 to schweren Stahllberbaus spielen insbesondere geometri-
sche Aspekte in Kurven und Kreuzungen eine Rolle. Die genauen Fahrwege und die sich
ergebenden Anpassungsarbeiten kénnen erst im Zuge der Transportplanung festgelegt
werden. Ggf. kann der Stahliberbau in zwei Teilen zur Baustelle transportiert und dort zu
einem Bauteil zusammengefligt werden. Dabei ergéaben sich eine Transportlange von et-
wa 23 m und ein Teilgewicht von 19 to. Dieses Bauteil ist voraussichtlich ohne gréBere
Probleme transportierbar.

Der Spannbetonlberbau erfordert aufgrund des groBen Teilgewichtes und der fir das
Ostliche Fertigteil groBen Ausladung beim Einheben einen vergleichsweise groBen Mobil-
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kran. Voraussichtlich ist ein 400 to-Kran erforderlich, der als 7achsiges Fahrzeug mit etwa
18,5 m Gesamtlange im engen Wirtschaftsweg aufzustellen wéare. Der fir den StahlUber-

bau notwendige 300 to-Kran ist als 6achsiges Fahrzeug weniger raumgreifend.

Lichte H6he und Breite unter dem Bauwerk:

Der Stahlliberbau ermdglicht durch die geringe Konstruktionshdéhe unter der Laufflache
von nur 15 cm eine deutliche VergréBerung der Lichten Héhe Uber den Gleisen und dem
Wirtschaftsweg. So kann wegen der Lichten H6he von ca. 7,00 m > 6,80 m auf einen
Umbau der Oberleitung oder den Einbau von Isolierungen der Tragseile verzichtet wer-
den.

Auf dem Wirtschaftsweg ergibt sich mit ca. 4,37 m eine Lichte HOhe, die anndhernd das
MaB von 4,50 m erreicht, fir das keine Hohenbeschrankung erforderlich ist. Eine Héhen-
beschrankung ist trotzdem zu beschildern. Jedoch kénnen nach StVZo zugelassene
Fahrzeuge (H6he max. 4,00 m) unter dem Bauwerk hindurchfahren ohne den Uberbau

anzufahren.

Da das 6stliche Widerlager mit einem lichten MaB von 13,0 m zum &stlichen Gleis ange-
ordnet wird, kann der Bau dieses Widerlagers ohne Beeinflussung durch und fiir den
Zugbetrieb erfolgen. Der dicht am vorhandenen Pfeiler vorbeilaufende Kabelkanal kann
direkt nach dem Abbruch des Pfeilerfundamentes wieder an die alte Stelle gelegt werden,
sodass weitere Arbeiten an den Anlagen der DB AG nicht notwendig sind.

Das 6stliche Widerlager wird komplett auf dem Grund der Stadt Ubach-Palenberg errich-
tet, sodass keine Betretungsrechte oder andere dingliche Sicherungen mit der DB AG
vereinbart werden mussen. Nur fur die regelm&Big vorgesehenen Bauwerksprifungen

des Uberbaus sind Abstimmungen mit der DB AG erforderlich.

5.5.3 Empfehlung

Aufgrund der geringsten Herstellkosten und der Uberwiegenden Vorteile empfehlen wir
die Ausbildung des neuen Brickenbauwerkes als Einfeldbauwerk. Die Verbesserung der
Lichten Héhe unter dem Uberbau, der Lage der Unterbauten zur Gleisanlage, die einfa-
cheren Transport- und Montagebedingungen und schlieBlich die geringeren Statischen
Risiken wiegen aus unserer Sicht den Nachteil einer eventuellen schnelleren Vereisung
des Uberbaus, die durch einen leistungsstarken Winterdienst wieder beseitigt werden

kann, bei weitem auf.
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5.5.4 Kostenausblick

Zusammen mit den geschéatzten Kosten fir den Rickbau des Bestandsbauwerkes von

etwa 130.000 € und geschatzten Herstellkosten fur den Neubau von 465.000 € ergeben

sich Baukosten von etwa 595.000 € netto. Hinzu kommen vor allem die Kosten fur

- die Objekt- und Tragwerksplanung,

- die Werkstattplanung fir den StahlUberbau,

- die baustatische Prifung durch den Prufingenieur,

- die Baubetreuung wéahrend der Ausfihrung (értliche Baulberwachung, Fertigungs-
Uberwachung),

- Sicherungsleistungen Bahn,

- die Hauptprifung vor Abnahme.

Die genaueren Kosten sind nach Festlegung der zur Ausfiihrung vorgesehenen Variante
ermittelbar. Bis dahin wird ein Kostenrahmen von etwa 150.000 € fiir die oben genannten
Zusatzkosten erwartet, sodass die Projektkosten voraussichtlich bei geschéatzt rd.
750.000 € netto, also 892.500 € brutto liegen werden.

Aachen den 20.08.2018

THORMAHLEN + PEUCKERT

BERATENDE INGENIEURE FUR BAUWESEN

Cionis

(Dipl.-Ing. R. Schumacher)
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