


Ingenieurleistungen
weltwelt

Mainbrucke Dettelbach, Deutschland




/i

Aus der Geschichte — ein herausragen-
des Bauwerk: Talbriucke Reichenbach -
A71 (Thuringen/BRD)

Kurt Rusam

TALBRUCKE
REICHENBACH

Thiiringen

1. Lage der Talbrticke Reichenbach

Zwischen Geraberg und Martinroda quert die
Bundesautobahn A 71 in einer Hohe von ca.
60 m Uber dem Talgrund das lang gestreckte,
landschaftlich sehr reizvolle Reichenbachtal.
Im westlichen Talraum verlauft die Bahnlinie
Arnstadt-Iimenau, etwa in Talmitte die Land-
stralle L2699 und der Reichenbach und im
Osten des Tales die Bundesstralde B4.

2. Bauwerksentwurf

Zielsetzung der Entwurfsplanung war, ein wirt-
schaftlich herstellbares und unterhaltungs-

Talbereich). Beide Richtungsfahrbahnen wer-
den (ber einen einteiligen Uberbau in Stahl-
verbundbauweise geflhrt.

Im Bereich der Endfelder wurde der Uberbau
als Paralleltrager mit einer Konstruktionshohe
von 3,70 m ausgefihrt, im Bereich groRerer
Stutzweiten als Voutentrager mit einer Kon-
struktionshéhe von 5,85 bis 6,50 m.

3. Bauwerksbeschreibung

3.1 Grindung

Beide Widerlager wurden flach Gber Boden-
austauschschichten gegrindet. Bei den Pfei-
lern in den Achsen 2 und 3 wurden ebenfalls
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und geringere Pfahldurchmesser zu begrin-
den sind.

3.2 Pfeiler

Die schlanken, bis zu 50 m hohen Stutzpfeiler
wurden mit Hohlquerschnitt in Stahlbeton-
bauweise ausgefthrt. Als Querschnitt wurde
eine Rechteckform mit abgefasten Kanten ge-
wahlt. Der Querschnitt verjingt sich zunachst
Uber die Pfeilerhéhe mit einem Anzug 1:70
nach oben und verbreitert sich an den Pfeiler-
kopfen in beiden Querschnittsrichtungen.

3.3 Uberbau

Die Stltzweiten des Stahlverbundiberbaues
betragen 40-50-55-65-75-80-95-105-
95 -80 - 75 -70 - 65 — 50 m. Der einteilige
Uberbauquerschnitt ist als Kastentrager mit
geneigten Stegen ausgebildet. Der Kastentra-
ger wird in Querrichtung im Abstand von 5,0 m
durch Querrahmen und Diagonalstreben aus-
gesteift. Die aulien beidseitig weit Uber die
Stege des Hohlkastens auskragende Fahr-
bahnplatte wird durch geneigte Druckstreben
aus Stahlrohren gestutzt. Die schlaff bewehrte
Fahrbahnplatte wird tragerrostartig durch ge-
voutete Unterzugsysteme gestitzt. Zwischen
den Zugbandern und den die Fahrbahnplatte
unterstltzenden Stahlbetonunterziigen wird
der Schubverbund tber Kopfbolzendtbel her-
gestellt.

Die Ausflhrungsplanung bertcksichtigt einen
Austausch von ggf. verschleiRanfalligen Teilen
der Fahrbahnplatte unter Aufrechterhaltung
einer 4+0-Verkehrsflihrung.

4. Bauausfihrung
4.1 Stahliberbau

Die parallelgurtigen Teile der Stahlkonstruktion
wurden von beiden Widerlagern aus im Takt-

schiebeverfahren in die vier bzw. finf hang-
seitigen Felder eingeschoben. Die gevouteten
Uberbauabschnitte (Pfeiler 6 bis 11) wurden
mittels Raupenkran und Litzenhubsystem ein-
gehoben.

4.1.1 Montage mit Raupenkran

Die Montage der Stltzenschisse Uber den
Pfeilern 7 bis 10 erfolgte mittels eines Rau-
penkrans.

Zum Einsatz kam ein Raupenkran CC 2800
mit 90 m Hauptausleger und 300 t Superlift.
Das maximale Montagegewicht betrug 235 t.
Zur Aufnahme dieser Bodenpressung musste
ein massiver Bodenaustausch im Bereich der
Standflachen durchgefihrt werden.

4.1.2 Montage mit Litzenhubsystem

Die funf Mittelteile von Pfeiler 6 bis 11 wurden
mittels eines Litzenhubsystems eingehoben.
Die zu hebenden Gewichte betrugen 350 bis
650 t.

Der eigentliche Hubvorgang dauerte ca. einen
Tag je Mittelteil, wobei eine Hubgeschwindig-
keit von ca. 6 m pro Stunde erreicht wurde.

4.2 Fahrbahnplatte

Die 28,30 m breite Fahrbahnplatte wurde mit
zwei Schalwagen von beiden Widerlagern aus
im Pilgerschrittverfahren hergestellt. Zur Her-
stellung der Fahrbahnplatte wurde ein neuer
Schalwagen entwickelt. Die grofRe Herausfor-
derung lag bei den nur fiinf vorhandenen Last-
einleitungspunkten und den Schragstreben
des Stahltroges, welche beim Verfahren zu
passieren waren. Zusatzlich musste sicher-
gestellt werden, dass auf jeden der Lastein-
leitungspunkte eine bestimmte, vordefinierte
Last aufgebracht wird.

Durch das Pilgerschrittverfahren war aulRer
den Schliefl3feldern kein Betonierabschnitt di-
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rekt zu erreichen, das Material musste zum
Teil 150 m weit Uber Licken von bis zu 60 m
Lange transportiert werden. Die Herstellung
der 67 Betonierabschnitte erfolgte innerhalb
von zehn Monaten.

Dipl.-Ing.

Kurt Rusam

Swietelsky International
Baugesellschaft m.b.H.
Geschaftsfuhrer
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Schalwagen und Fahrbahnplatte

Gesamtansicht
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Irish Railways — A Brief

Cathal Mangan

01 | Irish Railways Map between
1925 - 1930
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The story of railways in Ireland is a lilting and
lurching journey through this nations history,
often mirroring the social and economic va-
lues and status of the time, even more often
driving this nations often tumultuous history
to its modern day state.

The industrial revolution that had commenced
in Britain in the 18" Century provided the
foundations for the development of railways
as a mass transport means. The iconic steam
locomotive was the revolutionary masterpie-
ce that transformed previously primitive and
relatively feebler methods of mass haulage
on rails. First pioneered by Richard Trevithick
and operational in Shropshire in 1802, by 1825
the Stockton and Darlington railway was open
for business and was followed a short few
years later by the Liverpool and Manchester
railway.

A new era in transport, in communication
and in the very essence of how people lived
had begun. The pace of change in those early
days was seemingly relentless such was the
voraciousness with which the railway era was
accepted and indulged.

The nation of Ireland was not to be left behind
in this exciting era of change.

As the railway linking Liverpool and Manches-
ter was being built, plans were afoot to build a
railway along the eastern seaboard of Ireland
from the centre of the city of Dublin to the
Port of Dun Laoghaire which was known as
Kingstown at that time.

When completed and as to this day, the Dublin
to Kingstown railway was the first operational
suburban railway anywhere in the world.
Being at the forefront of railways worldwide
required innovation and skill. The Dublin to
Kingstown railway was fortuitous to have as
its Chief Engineer one Charles Vignoles — a
native of County Wexford in the South East

IStory

of the country. Among the many remarkable
contributions to railways development world-
wide, Vignoles is credited with the invention
in 1836 of the flat bottomed rail — still com-
monly known as the Vignoles rail today.

The commencement of the first railway in Ire-
land finally began construction in April 1833.
With the visionary Vignoles at the helm, the
next measure of success would be the quali-
ty of the contractor engaged to build Irelands
first railway.

William Dargan, an experienced practitioner
in the building of canals and roadways, was
chosen for the task — just as he was chosen
for the building of many further subsequent
railways throughout Ireland due to the suc-
cess of his early mighty endeavours. Dargan
rightfully became known as the Grandfather
of Irish Railways.

The Dublin to Kingstown railway which runs
along the east coast of Dublin provided a si-
gnificant number of infrastructural challenges
including the erection of a number of bridges
and tunnels. The gauge chosen for the line
was 4 foot 8 2 inches (1,435 millimetres) —
the standard track gauge in Britain at the time.
Granite blocks, quarried from nearby Dalkey,
were used to support the rails which were
made of wrought iron and weighed 45 Ib per
yard.

Eventually, after 20 months of monumental ef-
fort, the line opened on 17" December 1836.
The steam locomotive ‘Hibernia’ traversed the
route carrying an estimated 5,000 passengers
that day to and from the centre of Dublin to
the port at Kingstown. Railways truly had
come to Ireland with the first suburban rail-
way in the world.

The success of the Dublin and Kingstown
Railway (D & KR) was a prominent factor in



the subsequent acceleration in railway buil-
ding throughout the country. The D & KR was
both profitable and practical and so a consen-
sus quickly developed into the benefits of rail-
ways, from entrepreneurs, investors and en-
gineers to governing bodies right down to the
street wise potential passengers enthused by
the revolution unfolding before them.

At the forefront of this acceleration was the
desire to provide links to the North of the
country, in particular Drogheda and Belfast.
The next railway section to openin Ireland was
from Belfast to Lisburn and this was comple-
ted in August 1839. Concurrently, works had
commenced on the section from Dublin to
Drogheda the year before.

However, a fundamental challenge arose du-
ring this phase of development — one that
would define and differentiate Irish railways
from most railways worldwide to this day. The
issue in question was the gauge —the distance
between the two rails — to be adopted.

The initial section out of Belfast was const-
ructed on a gauge of 6 foot 2 inches (2,340
millimetres). This ‘wide’ gauge was unusual at
the time however it had many respected sup-
porters in the engineering field where a ge-
neral view held was that the increased track
with, when compared with the more narrow
gauge being adopted elsewhere, added to the
stability of the overall construction and led to
easier maintenance of the railway despite the
additional initial costs in construction.

While the construction of the next section
from Dublin to Drogheda intended initially on
using this same gauge as the more northern
section — a move which would arguably have
led to this being the standard railway gauge
for the whole of the country to this day — a re-
appraisal led to a recommendation to reduce
the gauge to 5 foot 2 inches.

Multiple gauges were of course not practical
and would have prevented a through railway
from Dublin to Belfast and so a heated debate
evolved. Interventions from the Governments
Board of Trade were made amid these serious
concerns. Consultations were wide spread
from engineering experts, locomotive manu-
factures and businessmen. George Stephen-
son was engaged to supply his considered
judgement on the matter. The 5 foot 2 inches
gauge was soon winning the argument on
practicality grounds. Further discussions and
evaluations were considered and ultimately a
gauge of 5 foot 3 inches (1,600 millimetres)
was decided upon. Thus, in March 1843, the
unique gauge of Ireland was born and subse-
quently enshrined in law under the Gauge of
Railways Act of 1846. To this day, the distinc-
tive gauge of Irish Railways remains separate
to the standard gauge adopted throughout
Europe and the U.K.

Interestingly, similar gauge railways can be
found today in such far off destinations as
South Australia and parts of Brazil. The Irish
influence is recognised in this in particular
through Irish engineer Francis Webb Shields,
an lrish railway engineer and emigrant who
brought his experiences thousands of miles
away to Australia where the Irish gauge was
adopted.

One notable irony in this is that the total track
mileage with the “Irish gauge” in each of Aus-
tralia and Brazil far exceeds the total track mi-
leage in Ireland itself demonstrating the vast
differences in scale of the countries compa-
rative sizes.

The original wide gauge track out of Belfast
was changed to the 5 foot 2 inch gauge in
1849. With the building of the Boyne Viaduct
in 1855, the full connection from Dublin to
Belfast was finally made. In this same year,

02 |

View of first railway strain on the
Dublin to Kingstown railway,
by John Harris
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Irish Railways Map from 1906

the Dublin to Kingstown railway was renewed
to the now standard gauge. The pace of deve-
lopment of railways in Ireland had successful-
ly traversed the thorny obstacle of gauge and
progress was now continuing unabated.

This unprecedented progress is all the more
remarkable when considered against the soci-
al back drop of the country at the time.

The Great Irish Famine of 1844 — 1849 is one
of the most devastating and ruinous events
of all the historical events of the Irish people.
Death, disease and wide spread starvation was
rampant during this period.

Over 1 million people died of disease and star-
vation while up to a further 2 million people
were forced to emigrate from the country ta-
king people to The United States, Canada and
Australia and setting in place the widespread
diasporas of generations of Irish people in
these countries today.

The emigration of the young was a ritualistic
event where people tried to escape disease
and death by sailing to these new worlds.
Such was the mass of emigration that the
ships that traversed the Atlantic sea became
known as Coffin Ships due to their often doo-
med nature as a result of their low mortality
rates for surviving the journey to their desti-
nation.

Thus, it is all the more remarkable that the
development of railways continued amidst
this cruellest of times in Irish history and is a
further testament to the dedication and devo-
tion to the development of railways.

The famine years in particular coincided with
the building of the railway line between Ire-
lands two main cities, Dublin and Cork. This
project had been discussed and deliberated
since 1839 however its real impetus was
garnered from the nascent evolution of the
Great Southern and Western Railway (GSWR)
company. The GSWR was set up in 1842 by
a group of earnest entrepreneurs who recog-
nised the potential of railways from an early
stage. The GSWR would later develop into
one of the biggest companies in the country
as railway development was at its pinnacle.
However, the beginnings for the company
were often difficult times as the progress of
the railway from Dublin to Cork, which com-
menced in January 1845, materialised amid
the gruesome spectre of death and starvation
that was brought by the onset of the Great

Famine. The scarce jobs required for the con-
struction of the line were fervently fought for,
in some cases grievously so with reports of
deaths among workers fighting for the life
saving employment that building of the line
could provide.

At the height of this difficult time, as intimida-
tion and tragedy beset the project, a breaking
point was reached. It was March of 1848 and
Thurles had been reached — some 90 miles
from Dublin and at a cost of around 1 million
Euro. The crucial decision of whether to pro-
ceed or terminate the project was considered
at length amid this turbulent time. Ultimately,
it was decided that the project should conti-
nue. This appraisal seemed to give the project
a renewed lease of life and some 7 months
later Limerick Junction was reached. A further
15 months later and the terminus at Blackpool
in Cork was reached. It was October 1849 and
the building of a major railway corridor of over
160 miles in length, through many enginee-
ring obstacles and in an era of mass famine
and devastation had been accomplished in
less than 5 years.

It would be a further 6 years until the terminus
would be moved to its current day location at
the end of the % mile long tunnel under the
city.

The GSWR furthered their success with the
opening of the line to Tralee in County Kerry
in 1859. The line to Galway in the west of the
country was opened in 1851 while Waterford
in the south east was served in 1854.

With all major cities served, by 1870 there was
over 3,000 kilometres of railways in Ireland.
No obstacles were insurmountable — bridges
were built to traverse the rivers, embankments
were created to tie in with the local terrain.
Tunnels, viaducts, cuttings were all created
and mastered to provide the unstoppable rail-
way with the path to its destination.

However, despite all the major cities being
connected, the railway map of Ireland showed
a distinct lack of inter-connectivity in particular
along the West coast. There was a great desi-
re to provide this infrastructure in the more
rural parts of Ireland but this was juxtaposed
by the realisation that profitability from rural
railways would be limited.

Therefore, a compromise on capital invest-
ment when measured against future profits
was needed. As part of this compromise,



an acceptance of the need to reduce cons-
truction costs was recognised and this was
promoted through the proposals for a 3 foot
gauge railway. It was felt at the time that the
economic benefits of this narrow gauge rail-
way far outweighed the potential conflicts of
having two standard national gauges.

The first 3 foot gauge railways to open in Ire-
land were the iron ore mining service from
Glengariff in County Antrim and the Ballyme-
na, Cushendall and Red Bay railway in 1872.
The decision to adopt 3 foot as the preferred
gauge for the narrow railways in Ireland was
made by Henry Vignoles, son of Charles Vig-
noles the builder of the Dublin to Kingstown
railway.

Narrow gauge railways became more and
more ubiquitous with connections being made
throughout the West coast of Ireland from
North to South.

One of the most infamous lines was the rou-
te from Tralee to Dingle in County Kerry. The
gradient profile for this 32 mile route can be
likened to a rollercoaster with huge gradients
to climb and plummet from as the railway tra-
versed the irregular terrain. The line opened
in April 1891 however it was beset with pro-
blems from very early on. The huge gradients
caused extreme difficulties and a number of
notable accidents were recorded due to run
away trains. Tragedy struck with the deaths
of passengers and staff on a number of oc-
casions.

While investment to improve the alignment
was made over the years, the line was rarely
profitable. When roads improved to the Ding-
le peninsula, the train line, with its long and
excruciating journey through the rural Kerry
topography, was made more superfluous, de-
spite it retaining a huge amount of affection
through notoriety. Indeed, such was the infa-
my of the line that its final closure did not fully
occur until June 1953 when occasional ‘cattle
specials’ ran into Dingle for market days and
wherein railway enthusiasts would arrive in
abundance to experience the unique journey
that this route offered.

At the turn of the century, railways reached
their nadir with some 7,000 kilometres of rail-
way including some 800 kilometres of narrow
gauge.

The early years of the 20" century in Ireland
were dominated by Civil War and the fight for

Independence from Britain. While the railway
remained untouched by the events of the Eas-
ter Rising of 1916 that ultimately led to the
establishment of the Irish Free State, the re-
sulting civil war between those in favour of
the newly established state (which excluded
Northern Ireland as remaining under British
rule) and those who supported a fully inclusi-
ve state over the whole island of Ireland, had
significant impacts on the railway infrastruc-
ture.

Railways were recognised as important eco-
nomic and social fabrics of the country and
thus often became targets in the war throug-
hout the country. Bridges were blown up, sec-
tions of track targeted for derailing trains and
signalling cabins were destroyed as the sym-
bolic railways became unwittingly embroiled
in the struggles of the civil war.

Train robberies too were not uncommon. In
May 1920, a train carrying a consignment of
300 gallons of petrol was stopped outside of
Balla in County Mayo. Led by the 4™ Battalion
from Balla and made up of a collection of bra-
ve men from the local area including Bartley
Prendergast of Ardbooley and Owen Mulla-
ney, the intercepted train was relieved of its
load which was bound for the British military
stationed in the area.

The single biggest impact of the civil war that
arose following the establishment of the Irish
Free State occurred in 1922 when anti-treaty
forces blew up the Mallow viaduct causing
major disruption to the railway between Dub-
lin and Cork.

In subsequent years, economic depression
worldwide and the struggles that Ireland en-
countered in establishing itself as a free state
adversely impacted on the prosperity of rail-
ways.

Ultimately, in January 1945, the government
of the time established a new company for
the co-ordinated management of transport in
Ireland — Coras lompair Eireann (CIE) - still the
holding company for management of railways
in Ireland today.

The establishment of this company had first
been proposed through a Transport Bill in
1943, however, the Bill was defeated and this
led to the falling of the Government at that
time.

When CIE was eventually established, it was
with a view to merging the various railway and
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bus operating companies that were in opera-
tion at the time so as to give coordinated con-
trol and financial management of all transport
services.

As the company was established at the on-
set of worldwide war, operational difficulties
manifested fairly soon into its inception. Coal
shortages, exacerbated by the extreme win-
ter of 1947, led to the cessation of a signi-
ficant number of routes and services. The fi-
nal death knell for the steam locomotive had
been sounded.

CIE was now a major loss making company —
the very antitheses of what it was created
to be. The key question for government was
whether to persevere with railways by measu-
ring there worth not just from the economic
benefit which at the time was exponentially
negative but also from the social benefits ac-
crued through connectivity and communica-
tion.

Thankfully, the social benefits were acknow-
ledged and investments in new rolling stock
running on diesel were introduced. This led
to significant improvements in services when
measured against the heavy maintenance of
the steam locomotives.

Modernisation continued throughout the
1950's and the 1960's however this was ac-
companied by the closure of many loss ma-
king routes throughout the country — one si-
gnificant exception being the retention of the
by now loss making Dublin suburban railway —
the starting point of this journey into railways
in Ireland.

By the mid-1960’s over 1,000 route miles had
been closed since the inception of CIE. At the
commencement of the next decade, the to-
tal network accounted for just 1,300 miles —
down from 7,000 miles some 90 years previ-
ously.

The 1970's and early 1980's were most me-
morable for the harsh economic times leading
to a rationalisation of services throughout the
country. The 1980's commenced with huge
tragedy when 18 people lost their lives at a
derailment in Buttevant in County Cork. A
further tragedy occurred at Cherryville Junc-
tion again on the Dublin to Cork Line in 1983
resulting in the loss of a further 7 lives.

A more optimistic outlook served railway
transport in Ireland with the opening of the
Dublin Area Rapid Transit (DART) — an elect-

rification of the east coast service. Some 150
years after the original opening of the worlds
first suburban service, modernisation had
once again caught up.

Despite the optimism engendered by the
DART, railways continued to suffer from chro-
nic under investment throughout the 1980's
and 1990’s. A serious incident in 1997 at
Knockcroghery in the West of the Country,
which led to the derailment of 7 coaches but
miraculously no fatalities, was a pivotal point
in the changing direction that railways in Ire-
land have witnessed since then. Government
reviews into investment in railways highligh-
ted the deficiencies and led to the investment
in railway safety of over 1 billion Euro over the
subsequent 10 years. This included the track
renewal of most mainline routes in the sys-
tem.

Along with thisinvestment, the country was ex-
periencing unprecedented economic growth —
the “Celtic Tiger”. This allowed further capi-
tal investments in rolling stock, infrastructure,
stations and passenger services.

Today, routes which were closed 50 and 60
years ago are now re-opening. The last 10 ye-
ars has undoubtedly seen a boom in railways
in Ireland.

The more recent changing economic circum-
stances worldwide have impacted adversely
on this rate of growth and led to an uncer-
tainty as to what will happen in the coming
years.

But as our brief journey through the history of
railways in Ireland demonstrates, it has been
continually besieged by the uncertainties of
the future, only for each time the challenges
of the given day to be surmounted through
invention, innovation, belief and a great desire
to succeed.

The railways in Ireland, as with all countries,
can ultimately be described as organic — living
and breathing through the times — always a
symbol of the status of the country. Repre-
sentative of where we are, where we come
from and where we want to be. The direction
may change often but the wheel continues to
turn.

Cathal Mangan
larnrod Eireann
Infrastructure, Track & Signals HQ
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Wohnbauentwicklung in Ruméanien
am Beispiel des Projektes
Asmita Gardens in Bukarest

Peter Krammer, Friederike Landrichter

Tab 1 | Wohnungsversorgung im Vergleich
(2007), Quelle: ZOE Bauberichte,
Rumé&nien 2008-2010, August 2008

Wohnungs-
bestand in
Mio.

Wohnungs-
bestand
pro 1.000
Einw.

Nach dem Niedergang des kommunistischen
Regimes und der Offnung der Grenzen fanden
sich in den neuen Mitgliedslander der EU die
lokalen Behorden plotzlich als Besitzer des
friheren Staatseigentums wieder. Die Stadte
Ubernahmen nun die Rolle der Hausbesitzer
und Grundstickseigentimer. Die Anpassung
der alten Strukturen an diese neue Funktion
erfolgte jedoch nur schrittweise. Zusatzlich
musste auch noch der Ubergang von der Plan-
zur Marktwirtschaft gemeistert werden.

Aus diesem Grund ist verstandlich, dass viele
Grol3stadte in diesen Landernin ihrer Stadtent-
wicklung nach wie vor den mit dem raschen
Wirtschaftswachstum der letzten Jahre stark

@ Wohn-
flache pro
Kopf [m2]

@ Haus-
haltsgrol3e

Fertigstel-
lungen pro
1.000 Einw.

[Personen]
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gestiegenen Bedurfnissen hinsichtlich Infra-
struktur und Dienstleistung hinterherhinken
und grolke Summen in das Aufholen dieses
Rickstandes investieren mussen. Im Bereich
des Wohnungsbaus und der Schaffung von
BUro- und Geschaftsflachen ibernehmen hier
meist private Investoren eine fihrende Rolle.

Waéhrend Lander wie Rumanien, Slowakei
oder Polen hinsichtlich ihrer allgemeinen wirt-
schaftlichen Entwicklung deutliche Fortschrit-
te gemacht haben, stellt sich dies bei der
Wohnversorgung anders dar.

In allen CEE-Landern kam es in den ersten
Jahren nach der Wende zu einem Einbruch im
Wohnungsneubau, der bis heute nicht wieder
aufgeholt werden konnte. Dementsprechend
liegt das Angebot an Wohnungen sowohl
quantitativ als auch qualitativ weit unter dem
EU-Durchschnitt (vgl. Tab. 1). Eine Ausnahme
hinsichtlich der Quantitdat an vorhandenen
Wohnungen bildet Bulgarien. Hier ist der hohe
Wohnungsbestand von 491 Wohnungen pro
1.000 Einwohnern auf die betrachtliche Ab-
wanderung von Bulgaren in andere EU-Lander
zurtckzufuhren.

Rumanien ist nicht nur das grof3te, sondern
mit rund 21 Millionen Einwohnern auch das
bevélkerungsreichste Land Sudosteuropas.
Im Jahr 2007 betrug der Wohnungsbestand
384 Wohnungen pro 1.000 Einwohner, wobei
die durchschnittliche Nutzflache pro Kopf mit
ca. 20 m2 wesentlich geringer war als der EU-
Durchschnitt von 36 m2. Die Wohnversorgung
ist vor allem in den wirtschaftlichen Ballungs-
zentren nicht ausreichend und entspricht we-
der hinsichtlich der Anzahl der verfligbaren
Wohnungen noch hinsichtlich deren Qualitat
den Bedurfnissen der Einwohner. Aufgrund
dieses Bedarfs wurden in den letzten Jahren
mehrere grolie Wohnungsneubauprojekte im



mittleren bis oberen Qualitdtssegment durch
auslandische Privatinvestoren entwickelt. Das
Projekt Asmita Gardens in Bukarest ist eines
davon.

Asmita Gardens wurde von einer Investoren-
gruppe, bestehend aus der indischen Firma
Asmita und dem britischen Investmentfond
Charlemagne, entwickelt. Den Auftrag fur
den schlusselfertigen GU-Bau erhielt die Fir-
ma STRABAG, die seit November 2006 in
Zentrumsnahe auf einem Grundstick von
27.000 m2 neben dem Fluss Dambovita sie-
ben Wohntirme errichtet, die 16 und 24
Stockwerke hoch sind (vgl. Abb. 1).

Es entstehen insgesamt 758 Wohneinheiten
mit sechs verschiedenen Grundrisstypen, von
denen etwas mehr als 40 % als Zweizimmer-
apartments konzipiert sind. Der Rest setzt sich
aus 296 Dreizimmer- und 60 Vierzimmerapart-
ments zusammen. AulRerdem gibt es noch 70
Studios. Die Parkplatze sind in zwei unterirdi-
schen Parkgaragen bzw. im AuRenbereich un-
tergebracht.

In der Wohnhausanlage sind ca. 4.000 m?2
Bruttoflache als Geschaftsflache fur die Nah-
versorgung vorgesehen. Jeder der sieben
Tlrme bietet im Eingangsbereich Platz fur Ein-
zelhandel. Zusatzlich befindet sich zwischen
zwei TUrmen ein Bereich mit je 1.000 m2 Ge-
schéftsflache auf zwei Ebenen.

Die Realisierung des Bauvorhabens erfolgt in
zwei Phasen. Bauphase |, City View"” umfass-
te die Errichtung von drei Wohntirmen von
November 2006 bis Juli 2009. In Bauphase |l
.River Side" von Mai 2007 bis Ende 2009 ent-
standen die restlichen vier Tirme.

Die groRe Herausforderung bei diesem Pro-
jekt war der Umstand, dass in beiden Phasen
der Bau der jeweiligen Wohntirme gleichzei-
tig startete. Das heil3t, von Sommer 2007 bis
Sommer 2009 wurde an sieben Tirmen paral-

lel gebaut. Dies stellte sehr hohe Anspriche
an das Projektmanagement, vor allem auch
deshalb, weil die Hauptbauphase in die Zeit
vor der Wirtschaftskrise fiel und es aufgrund
des Uberhitzten ruméanischen Baumarktes zu
Engpéssen bei Beton- und Stahllieferungen
kam. Auch war es in dieser Periode nichtleicht,
zuverlassige Subunternehmer zu finden.

Jetzt ist das Projekt beinahe abgeschlossen.
Die Wohnungen aus Phase | sind teilweise
schon bezogen, in Phase Il laufen derzeit die
Begehungen mit den Wohnungseigentimern.
Bis Ende des Jahre erfolgten die Erledigung
der Restarbeiten und die Mangelbehebung.
Die derzeitige Wirtschaftskrise hat natdrlich
auch in Rumaénien zu einem betrachtlichen
Einbruch der Wohnbautéatigkeit gefuhrt. Ge-
plante Projekte wurden auf Eis gelegt oder
nochmals evaluiert und als nicht realisierbar
eingestuft. Betrachtet man jedoch den Woh-
nungsbestand, der grofteils veraltet und durch
fehlende Investitionen meist in schlechtem
baulichem Zustand ist, so kann aufgrund des
groflden Bedarfs erwartet werden, dass der
Wohnungsneubau erneut boomen wird, so-
bald die ruméanische Wirtschaft anféangt, sich
zu erholen.

Dipl.-Ing. Dr.techn.
Peter Krammer
Strabag AG

Mitglied des Vorstands

Dipl.-Ing. (FH) Dipl.-Ing.
Friederike Landrichter
Strabag AG

01 | Lageplan Asmita Gardens

02 | Wohnbauprojekt Asmita Gardens
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Donaubriicke Beska, Serbien

Peter Preindl, Taimur Tadros

01 | Die alte Beska-Bruicke wahrend der
Errichtung der neuen Flusspfeiler
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1. Das Projekt

Im August 2006 wurde das Joint Venture
bestehend aus DSD Brickenbau GmbH und
ALPINE Bau GmbH mit der Sanierung der
seit 1975 bestehenden 2,2 Kilometer langen
Beska-Briicke und dem Bau einer neuen paral-
lelen Zwillingsbricke beauftragt. Der Auftrag
wurde von der staatlichen Gesellschaft Roads
of Serbia erteilt und ist durch einen Kredit der
Européischen Bank fur Wiederaufbau und
Entwicklung (EBRD) finanziert.

Die Sanierung der bestehenden Brlcke erfolgt
auf Grundlage eines Abrechnungsvertrages
gemal den FIDIC Conditions of Contract for
Construction 1999. Der Bau der neuen Zwil-
lingsbricke ist ein Funktionalvertrag aufbau-
end auf den FIDIC Conditions of Contract for
Plant and Design-Build 1999 und beinhaltet
die Planung von der Angebotsphase Uber die
Genehmigungs- bis zur Ausfiihrungsplanung.
Die Beska-Bricke quert die Donau im nérdli-
chen Serbien in der multikulturell gepragten
Provinz Vojvodina, ca. 320 Autobahnkilometer
stdlich von Budapest und ca. 50 Autobahnki-
lometer nordwestlich von Belgrad. Insbeson-
dere in den Sommermonaten ist die Briicke
als wichtige Verbindung durch den Uberregi-
onalen Verkehr zwischen Mittelwesteuropa
und Sudosteuropa gepragt.

Der Bau der neuen Zwillingsbricke wurde er-
forderlich, um den durchgangigen Ausbau der
Autobahn von zwei auf vier Fahrspuren (zzgl.
Standspur) zwischen Novi Sad und Belgrad zu
ermoglichen.

2. Ein Land mit Briickenbautradition
im Umbruch

Serbien befindet sich gegenwartig im Uber-
gang zwischen der Nachkriegsgesellschaft

und der Annaherung an die Europaische Uni-
on. Jugoslawien war im Briickenbau der Sech-
ziger-, Siebziger- und Achtzigerjahren des 20.
Jahrhunderts fuhrend. Seinerzeit wegweisen-
de Bauwerke wurden u. a. als Zugang zur In-
sel Krk (1976-1980, mit 390 m bis 1996 die
am weitesteten gespannte Beton-BogenbrU-
cke der Welt) sowie zur Querung der Donau in
Beska errichtet (1971-1975). Der berechtigte
Stolz auf diese ingenieurtechnischen Meister-
werke ist noch heute in der serbischen Bau-
welt spurbar.

Die derzeitige Umbruchphase wird insbeson-
dere beim Thema Erdbebenbemessung deut-
lich. War Serbien mit der Entwicklung einer
Erdbebennorm in den 1960er-Jahren noch
eines der ersten Lander Europas, so kam die
Uberarbeitung von 1986 nicht tber das Ent-
wurfsstadium hinaus. Die Einfihrung des Eu-
rocode 8 ist in Serbien bis dato noch nicht er-
folgt. Somit hinkt Serbien hier dem Stand der
Technik um Uber 20 Jahre hinterher.

3. Planungspriifung und Genehmigung

Das serbische baurechtliche Planungspri-
fungs- und Genehmigungsverfahren bei der
Beska-Brlicke ist durch zwei maldgebliche De-
fizite gepragt:

1. Der Funktionalvertrag ist im serbischen
Baurecht nicht vorgesehen. Hier ist der
Bauherr fur die Erbringung der Planungs-
leistungen zustandig. Dies flhrt im Zuge
der Prifung zu fortwahrenden Konflikten
Uber Zustandigkeiten.

2. Mangelnde ortliche Erfahrung mit ver-
gleichbaren Bauwerken in den letzten 20
Jahren.

Durch die hierdurch auftretende permanente



Verunsicherung und Entscheidungsunwillig-
keit der Beteiligten wurde der Planungs- und
Prifprozess mafRgeblich gestoért. Durch ALPI-
NE wurde daraufhin VCE eingebunden, um als
unabhangige Instanz die Statik und Ausfih-
rungsplanung vom Biro Leonhardt, Andra und
Partner zu prifen. Diese Zusammenarbeit ist
als sehrkonstruktiv und zielorientiert zu bewer-
ten. Die Prufberichte stellen eine wichtige Ent-
scheidungsgrundlage fur die nach serbischem
Baurecht auftretende Prifkommission dar.

4. Die bestehende Beska-Briicke

Die bestehende Beska-Bricke hatte zur Zeit
der Errichtung in den Jahren 1971 bis 1975
die langste Freivorbauspannweite der Welt.
Sie ist an der Donau auch heute noch die
langste Bricke und besitzt die gréfite Durch-
fahrtshohe.

Im Zuge einer Nachrechung konnte jedoch
nachgewiesen werden, dass die bestehende
Brlcke einer zeitgemaflen Bemessung nach
Eurocode, auch unter der Annahme einer ein-
wandfreien Materialqualitdt und Abschluss
der vorgesehenen Sanierung, nicht standhalt
und somit einer Nutzung als Europastrae im
Schifffahrts- sowie im StraRenverkehr nicht
mehr gerecht wird.

Die beauftragte Sanierung der bestehenden
Beska-Brlicke berlcksichtigt trotz des ange-
fuhrten Nachweises lediglich eine Verstar-
kung und Ausbesserung des Uberbaus.

Nach Fertigstellung der Briicke kam es im Jah-
re 1976 zu einer Hangrutschung an der sudli-
chen Boschung. Hierbei wurden zwei Funda-
mente um 51 bzw. 31 cm seitlich verschoben,
bei einer gleichzeitigen Setzung um 8 bzw.
22 cm. Als SofortmalRnahme wurde eine 60 cm
starke Umfassung als Schlitzwand um die be-
stehende Brickenfundierung errichtet, sodass

die Gleitfuge vor Wassereintritt geschitzt wird.
Unter Einbeziehung der Technischen Universi-
tat Wien, dem Planungsbiiro Ohlinger + Part-
ner und VCE wurde eine Lésung entwickelt,
bei der der Rutschhang unter Berlcksichti-
gung der vorhandenen Sicherungskonstrukti-
on stabilisiert ist. Die Bohrpfahle zur Griindung
der neuen Bricke wurden hierfiar auf 30 m
verlangert. Im Bereich der alten und neuen
Bricke wurde der Gleitkérper des Weiteren
durch insgesamt 65 zusatzliche Bohrpfahle
(d =120m, L =27 m, Raster 3,60 m) zwi-
schen den Brlckenpfeilern mit den darunter
liegenden Bodenschichten verduibelt. Durch
diese Losung konnten die verschiedenen
Gleitkreise (lokal und global) mit einem Sicher-
heitsfaktor von 1,25 nachgewiesen werden.

5. Das neue Briickenbauwerk

Die neue 2,2 km lange Beska-Brlicke mit einer
Tragwerksbreite von 14,40 m als Spannbeton-
hohlkasten setzt sich aus drei Teilen zusam-
men, und zwar aus

- der nordlichen Vorlandbricke, die mit ei-
ner Lange von 1.485 m durch einen Au-
wald fuhrt. Dehnfugen unterteilen die
33 x 45 m-Felder in sechs Abschnitte (4-
Feld-, b-Feld- und 6-Feld-Trager). Das Trag-
werk ist auf den 9,80 bis 21,60 m hohen
Voll- bzw. 22,60 bis 40,10 m hohen Hohl-
pfeilern gelagert und wird mittels Vor-
schubristung hergestellt. Die Last der
Rastung wird hierbei direkt in den Pfeiler-
schaft eingeleitet. Die Herstellung des
Hohlkastens erfolgt in zwei Betonage-
schritten.

- der 540 m langen, im Freivorbauverfahren
zu errichtenden gevouteten Hauptbricke
Uber den Fluss mit einer Hauptspannwei-

02 | Vorschubristung auf der nérdlichen
Vorlandbrucke

03 | Auwald im Hochwasser Juli 2009
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Herstellung von Bohrpféahlen

Spundwandkasten im Fluss mit
FUhrungskonstruktion auf Dalben
errichtet

te von 210 m, die sich in 5 m-Segmente
unterteilt. Die bis zu 48,67 m hohen Hohl-
pfeiler verjingen sich zu einem 8,00 x
3,20 m kleinen festen Auflager fur den
11,08 m hohen Hammerkopf (Verhaltnis
Spannweite zu Auflagerbreite = 65,6!).
Die Hauptbrlcke ist innerhalb von tempo-
raren Spundwandkéasten auf einem soge-
nannten Pfahlkasten gegrindet.

- der stdlichen, 180 m langen Vorlandbru-
cke, welche mittels bodengestltztem
Traggerust errichtet wird.

Insgesamt werden bei der neuen Brucke ca.

- 10.000 t Bewehrung (bis zu 400 kg/m3)
- 67.000 m3 Beton (C25/30 bis C40/50)

- 1.000 t Spannstahl

- 2.500t Spundwande

- 50.000 t Kolkschutz

eingebaut.

Fur die Planung der neuen Brlcke resultieren
aus der schlanken Silhouette der bestehen-
den Bricke ungewdhnlich hohe lokale Beweh-
rungsdichten. Im Bereich des Hammerkopfes
wird diese durch eine vertikale Vorspannung
zusatzlich verstarkt.

6. Pfahlherstellung Vorlandbriicke

Bei der Errichtung der 8.048 m-Pfahlgriindung
mit einer Einzellange zwischen 21,75 und
34,25 m im Vorlandbereich kamen verschie-
dene Herstellverfahren zum Einsatz.

Durch einen 6rtlichen Nachunternehmer wur-
de zunachst die Herstellung der Bohrpfahle
mit einer hydraulischen Schwinge angestrebt.
Dieses HW-Verfahren (Hochstrasser\Weise)
entsprach jedoch nicht den Qualitats- und
Leistungsanforderungen von ALPINE.

Von der Grund-, Pfahl- und Sonderbau (GPS)
aus Osterreich wurden daraufhin ein Dreh-
bohrgerat fur das Kelly-Drehbohrverfahren
und ein Seilbagger fur das Greiferbohrver-
fahren mobilisiert. Die Bohrpfahle wurden
durchgéngig verrohrt und mit Wasserauflast
errichtet.

7. Errichtung der Flussgriindung

Die Errichtung der Flussgriindung ist dadurch

gepragt, dass die bestehende Briicke diver-
sen Lastfallkombinationen nicht standhalt.
Die Nutzung zur Andienung der neuen Pfeiler
ist ausgeschlossen. Mithnahmesetzungen sind
zu minimieren.

Die Flussgrindung wurde durch Prof. Brandl
von der TU Wien konzipiert (siehe auch [3]
und [4]). Im Unterschied zur konventionellen
Rastergrindung bilden hierbei tangierende
Bohrpfahle einen Kasten. Die Vorteile dieser
Grindungsvariante liegen insbesondere in

- der Reduzierung der (Mitnahme-) Setzun-
gen

- einem hoheren horizontalen Widerstand
gegen Erdbeben oder Schiffsanprall

- dem Mittragen des eingeschlossenen
Bodens

- der Reduzierung von Auskolkungen.

Um Rammbhindernisse in Form von vorhan-
denem Kolkschutzmaterial und Ruckstanden
von der Errichtung der alten Brlcke vor dem
Spundbohleneinbau zu beseitigen, wurde zu-
nachst ein Bodenaustausch im Bereich der
neuen Grindung mittels Schwimmkran vorge-
nommen. Als Austauschmaterial wurde ein 30
bis 70 mm Kies gewahlt, um einen Kompro-
miss zwischen einer guten Rammbarkeit und
einer Verhinderung von Ausspulungen durch
die turbulente Flussstromung im Bereich alte/
neue Bricke vor Einbringung des Schutzes
durch Spundbohlen und Kolkschutzmaterial
zu erzielen.

Die Spundbohlen wurden im Fluss mithilfe
eines Stahlrahmens gefthrt. Dieser wurde
Uber Bargen eingeschwommen und anschlie-
lend mit einem 180-t-Schwimmkran auf zuvor
eingerammte Dalben umgesetzt und somit
in der Lage gehalten. Durch den Schwimm-
kran wurden die Spundbohlen in die Fihrung
eingefadelt und mit einer Vibrationsramme
eingebracht. Nach Fertigstellung des Spund-
wandkastens wurde der Rahmen wieder auf
die Bargen ausgehoben und zur néachsten
Flusspfeilerachse umgesetzt.

Nach dem Auffullen der Spundwandkasten
werden die ,Inseln” vom Ufer aus angedient.
Hierbei kommen die Brickenschiffe zum Ein-
satz, welche nach der NATO-Bombardierung
1999 in Novi Sad als Ersatz fur die zerstorten
Donaubricken verwendet wurden.

Nach Fertigstellung der Bohrpfahle erfolgt



die abschlieRende Abdichtung der Baugrube
durch eine Unterwasserbetonsohle.

8. Errichtung der Unterbauten

Die Pfeiler werden mit konventioneller Klet-
terschalung hergestellt. Vom urspringlichen
Konzept, die hoheren Pfeiler mittels Gleit-
schalung zu errichten, wurde aufgrund der
dafur erforderlichen ortlichen Zuverlassigkeit
bei Arbeitsleistungen und Qualitat Abstand
genommen.

9. Ausfuhrungspraktische Besonderheiten

Die Arbeiten bei der Beska-Bricke sind durch
einige abweichende Besonderheiten gegen-
Uber dem deutschsprachigen Raum gepragt,
die jedoch auch in anderen Landern Stdost-
europas anzutreffen sind.

Durch eine generell schlechte Zahlungsmoral
in der serbischen Bauwirtschaft weisen die
ortlichen Subunternehmer und Lieferanten
eine fUr derartige Projekte unzureichende Li-
quiditat auf. Um Leistungen sicherzustellen,
werden Vorauszahlungen erforderlich, unab-
héngig davon, ob diese vertraglich vorgese-
hen sind oder nicht. Vertrdge werden haufig
nicht ,gelebt”, es kommt regelmalig zu Zu-
satzvereinbarungen, auch wenn deren Inhalt
bereits im Hauptvertrag unmissverstandlich
geregelt ist.

DarUber hinaus ist die ortliche Umsetzung von
Qualitats-und Arbeitsschutzvorgaben bei Sub-
unternehmern keine Selbstversténdlichkeit.
ALPINE hat darauf mit einer verstarkten Ei-
genlberwachung bei Materiallieferungen und
Fremdleistungen reagiert. Des Weiteren wur-
de ein eigenes Betonwerk errichtet, um die
notwendige Betonqualitat und Zuverlassigkeit
von Lieferungen gewahrleisten zu kdénnen.

10. Ausblick

Trotz der herausragenden Eigenschaften
des Brluckenbauwerks liegt eine wesentliche
Herausforderung in einem erfolgreichen Ab-
schluss der Planprifung und Genehmigung.
Durch die Einbindung von VCE konnte hierbei
eine notwendige technische Prifung von in-
ternationalem Qualitatsstandard erlangt und
dem behérdlichen Prifvorgang ein positiver
Impuls gegeben werden.
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EinfUhrung

Schon im Oktober 1838 wurde Berlins erste
26,3 km lange Eisenbahnstrecke eingeweiht.
Im 20. Jahrhundert entstand in Berlin eine
weltweit als vorbildlich angesehene Schienen-
infrastruktur. Im Rahmen eines Wettbewerbs
zur Gestaltung ,Grof% Berlins” stellte man der
Offentlichkeit bereits 1910 Pléne einer soge-
nannten ,Unterpflaster-Verbindung” von Nord
nach Sdd vor. Durch Kriegszerstorung und
letztlich durch die Ost-West-Trennung riss das
urspringlich so vorbildliche Verkehrsnetz aus-
einander.

Potsdamer Platz

Gleis-
dreieck

Mit dem Fall der Berliner Mauer 1989 begann
der Wiederaufbau der Bahnmetropole Berlin,
fundamentiert durch den Beschluss der Bun-
desregierung vom April 1991 zum Investiti-
onsprogramm ,Verkehrsprojekte Deutsche
Einheit”, dem ,Hauptstadt-Beschluss” des
Deutschen Bundestages vom 20. Juni 1991
sowie dem Bundesverkehrswegeplan von
1992. Das neue Konzept der Berliner Fern-
und Regionalbahnstrecken &hnelt in seiner
Form einem Pilz. Hierbei bilden der nérdliche
Teil des Eisenbahn-Innenringes und die in Ost-
West-Richtung verlaufende Stadtbahnstrecke
Hut und Krempe des Pilzes. Die von Siden
kommenden Bahnstrecken mit dem neuen

Nord-Sud-Tunnel fur Fernbahnen formieren
den Stil des sogenannten Pilzkonzeptes.

Von zentraler Bedeutung fir das klnftige Ber-
liner Bahnnetz ist die rund 9 km lange Nord-
Sud-Verbindung, die eine Verbindung zwi-
schen dem nérdlichen und sudlichen Berliner
Innenring herstellt. Im zentralen Bereich un-
terquert sie in einem 3,5 km langen Tunnel die
Spree, das Regierungsviertel, den Tiergarten,
den Potsdamer Platz und den Landwehrkanal.
Im Schnittpunkt zwischen der Nord-Std-Ver-
bindung und der Ost-West-Verbindung ent-
standder Hauptbahnhof (Hbf.) Lehrter Bahn-
hof, einer der groéldten Kreuzungsbahnhofe
Europas. Im Endzustand soll hier ein tagliches
Verkehrsaufkommen von 240.000 Nutzern, da-
runter allein 110.000 Ein-, Aus- und Umsteiger
im Bereich des Fern- bzw. Regionalverkehrs,
bewaltigt werden. Im 90-Sekunden-Takt wer-
den somit taglich 260 Fern- und Regionalzliige
bzw. bis zu 800 S-Bahn- und 1.000 U-BahnzU-
ge erwartet.

Aufgrund der exponierten Lage der Nord-Sid-
Verbindung vis-a-vis des neuen Regierungs-
viertels mit Bundeskanzleramt, Reichstag,
Abgeordnetenhaus und Schweizer Botschaft
bzw. unter dem Lehrter Bahnhof und Pots-
damer Platz mit deren Nutzung als Verkehrs-
sowie Einzelhandels-, Gastronomie- und
Serviceflache sind hier hohe Anforderungen
bezuglich des Erschutterungsschutzes an den
Fahrweg in Fester Fahrbahn (FF) gestellt wor-
den. Somit wurde das derzeit wohl weltweit
groRte zusammenhangende Masse-Feder-
System (MFS) fir Vollbahnen notwendig.

Baumalnahmen
Im April 2002 erhielt die Porr Technobau Ber-

lin in einer Arbeitsgemeinschaft von der Deut-
schen Bahn den Auftrag zur Planung und Aus-



fihrung des Tunnelrestrohbaus und des MFS
mit Fester Fahrbahn (FF). Der zundchst 3 km
lange Bauabschnitt liegt im Tunnel der Nord-
Sud-Verbindung sudlich des Notschotts unter
der Spree. Die Auftragserweiterung um den
nordlichen 2 km langen Bauabschnitt in Tun-
nel-, Damm- bzw. Brlckenlage (Nordringan-
bindung) erhielt die ARGE im Juni 2003. Als
Gesamtfertigstellungstermin  wurde hierbei
der 31.12.2004 vereinbart.

Als Grundlage fur die Planung mussten vor-
erst die theoretischen Annahmen des Auftrag-
gebers zum Masse-Feder-System Uberprift
werden. Hierzu wurden Feldversuche durch-
gefuhrt, bei denen Uber einen Schwingungs-
generator kunstlich erzeugte Erschitterungen
in die Tunnelsohle eingetragen wurden. Aus
den messtechnischen Ergebnissen im Tunnel
und in den zu schitzenden benachbarten Be-
bauungen wurden aus dem daraus ermittel-
ten Ubertragungsverhalten die Masse-Feder-
Systeme dynamisch ausgelegt.

Fur die im Rahmen des Tunnelrestrohbaus
herzustellende Uber 10 km lange Trockenfeu-
erléschleitung in Edelstahl konnte die Fa. Bet-
zold (100 %ige Porr-Tochter) erfolgreich einge-
bunden werden.

Masse-Feder-Systeme

Die Masse-Feder-Systeme im Tunnel wurden
auf Basis von bis zu 200 m langen Masse-Tro-
gen (Masseelement), die entweder vollflachig
auf Elastomermatten (Flachenlager) oder auf
einzelnen Elastomerkissen (Einzellager)liegen,
hergestellt.

Aufgrund der sehr hohen Anforderungen an
den Koérperschallschutz in den Bereichen des
Regierungsviertels, des Potsdamer Platzes und
des Hauptbahnhofs Lehrter Bahnhof wurden
an die MFS folgende Anforderungen gestellt:

Tunnelbauwerk
Offene Strecke
Streckenlédnge
Gleislange

MFS Einzellager
MES Flachenlager
Feste Fahrbahn
Gleistragplatten
Schwellen
Schienen

Weichen

Einzellager

MFS auf Flachenlager

Die Verlegung der Flachenlager (Sylomere)
erfolgte auf dem Gefallebeton des Tunnels in
Breiten von 4,20 bis 9,50 m. Die senkrechte
Trennung zum Aufbeton wurde durch eine
Drainagematte realisiert. Nach der Abnahme
der mit feuchtigkeitsbestandigem Klebeband

Beton B35
Schalung
Bewehrung
Einzellager
Flachenlager
Feuerldéschleitung
Kabelleerrohre
Kabelkanale
Schallschutz Wande

Schallschutz Gleise

Tab 1 | Technische Daten

Flachenlager

Tab 2 | MFS-Typen
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Lager MFS

MFS im Rechtecktunnel

Betonage eines Masse-Troges

Querschnitt - MFS auf Flachenlager

Trennfolie/~-wachs und Lagerschéachte

——

\

{- 78.0cm Massenplatte (i.M. d=78 cm)
- 5.0cm Elastisches Flachenlager
{10.0cm Geféllebeton (i.M. d=10 cm)
L Rohbau Bodenplatte

abgeklebten St6Re und Anschlisse an Scha-
lungen wurde die Bewehrung fir die Masse-
Troge auf Flachenabstandhalter verlegt.

Nach der Betonage und dem entsprechenden
Abklingen des Fruhschwindens erfolgte der
Einbau spezieller Edelstahldorne mit einem
Stb2-Kern (Eurodorne) in den Bewegungsfu-
gen der bis zu 150 m langen Masse-Troge.
Diese sind dynamisch belastbar und verhin-
dern einen fur die Schiene nicht aufnehmba-
ren Fugenversatz. In den Ubergangsbereichen
zu den weicheren bzw. steiferen Masse-Feder-
Systemen fanden Sylomere mit abgestufter
Steifigkeit bzw. Verlegedicke Verwendung.

MFS auf Einzellager

Die MFS auf Einzellager bedurften einer ge-
sonderten Herstellungstechnologie. Die Mas-
se-Troge wurden hierzu direkt auf dem Gefal-
lebeton getrennt durch eine Trennfolie bzw.
-wachs hergestellt. Seitlich zum Aufbeton wur-
de mit ausgekeilten Filigranplatten als verlore-
ne Schalung eine Langsfuge von 60 mm her-
gestellt. Fur die Herstellung der Lagerschachte
wurden wiederverwendbare Schalungssat-
ze eingesetzt, die je nach Lage mit ein bzw.
zwei Pressennischen versehen wurden. Etwa
30 Tage nach der Betonage wurden die noch
Uber Arbeitsfugen auf ca. 1.500 t begrenzten
31 Masse-Troge einzeln mit einer Synchron-
hubanlage angehoben. Hierzu mussten bis zu
45 Hydraulikzylinder synchron gesteuert wer-
den. Nach Erreichen der Sollhubhéhe (10 mm
hoéher als Einzellager) wurden die Einzellager
unter den Masse-Trog geschoben und dieser
wieder synchron abgesenkt. Nach dem Abklin-
gen des Frihschwindens wurden die Arbeits-
fugen bzw. die Bewegungsfugen zwischen
den MF-Trogen betoniert.

Die Unterseite des Masse-Feder-Troges stellt
einen Negativabdruck des Gefallebetons dar,
sodassinden BereichenderEinzellagerderBe-

ton auf eine Eben- bzw. Planheit von +/- 1 mm
herzustellen war. Vor der Abnahme der Lager-
flachen wurden diese durch Flachenschleifen
von Betonschlammen befreit.

Anhand der Abnahmemessungen (Durchbie-
gungs- und Frequenzmessungen) konnte die
Funktionalitat der MFS erfolgreich nachgewie-
sen werden.

Feste Fahrbahn auf Masse-Feder-System

Als Feste Fahrbahnen kamen die beiden Sys-
teme OBB-Porr und Rheda 2000 zum Einsatz.
Beide Systeme wurden auf der Oberkante der
endgultigen Schiene eingerichtetundanschlie-
Rend betoniert. Damit wurden die hohen An-
forderungen an die Feste Fahrbahn mit einer
Toleranz der inneren Geometrie von +/- 2 mm
auf der kompletten Strecke von ca. 20 km
ohne Korrekturmafinahmen eingehalten.

Bauablauf

Nach erfolgter Beweissicherung und Be-
standsaufnahme war zunachst die radgebun-
dene Befahrbarkeit im Tunnel herzustellen.
Hierfar wurden in den Schildstrecken Fahr-
ebenen (0,5-Ebenen) und in deren Start- bzw.
Zielgruben Fahrbahntische hergestellt.
Danach begannen die zeitversetzten Ausfih-
rungen (Linienbaustelle) der Aufbetone, der
Gefalle- bzw. Sohlbetone (in bis zu vier Ebe-
nen), des MFS und zu guter Letzt die FE Die
Hauptarbeitsrichtung war hierbei von innen
nach aulRen.

Den Erfahrungen aus jingsten Tunnelbranden
geschuldet, mussten bei dieser MalRnahme
die verscharften Sicherheitsvorschriften um-
gesetzt und somit z. B. alle sicherheitsrele-
vanten Kabel in Beton verlegt werden. Dies
fihrte zu ca.100.000 m mehr Leerrohren in
Beton. Des Weiteren erhielten wir einen Zu-
satzauftrag, bei dem aus dem bestehenden
Tunnelaufbeton Uber eine Lange von 1.200 m
der Beton herauszuschneiden war, um Leer-
rohre nachtraglich einbetonieren zu kénnen.
Trotz weiterer umfangreicher Zusatzauftrage
konnten die vereinbarten Termine eingehalten
werden.

Logistik

Um Ruckwartsfahrten von bis zu 3 km Lan-



ge zu vermeiden, wurde im Bereich der
Schwalléffnung des Potsdamer Platzes eine
entsprechende Verteilerebene aufgeschut-
tet und mit Asphalt befestigt. Diese ermog-
lichte das Wenden der Fahrzeuge bzw. das
Wechseln zwischen den Gleisen. Ca. 300 m
vor dem Spreeschott wurde hierzu im Parla-
mentsbereich der Kreuzungsweichenbereich
frei gehalten. Um das Unfallrisiko in den ein-
gleisigen Tunneln zu vermeiden, wurden die
Fahrbereiche von den Arbeitsbereichen durch
Verkehrsschilder getrennt. In der Hauptbau-
phase konnte aufgrund des Zeitdruckes nicht
immer der Einbahnstralenverkehr aufrechter-
halten werden, sodass zusatzlich Ampelanla-
gen installiert wurden bzw. der Verkehr Gber
das Tunneltelefon reguliert wurde.

Eine weitere logistische Herausforderung
stellte das Einbringen der ca. 270 Stick Wei-
chengroRsegmente mit einer maximalen L&n-
ge von 25 m und einem Maximalgewicht von
20 t dar. Da ein Wenden im Tunnel aufgrund
der Segmentlangen nicht moglich war, muss-
ten zum Teil Ruckwartsfahrten von 3 km in Kauf
genommen werden. Aufgrund der geringen
Platzverhéltnisse konnte die Entladung nicht
mit herkdémmlichen Kranen und Weichenver-
legegeraten erfolgen. Daher wurden fir diese
MalRnahme spezielle Portale entwickelt, die
sowohl auf einem glatten Untergrund als auch
auf Schienen betrieben werden kénnen.

Schlussbemerkung

Grundlage fur die erfolgreiche Umsetzung
waren die umfangreichen Erfahrungen des
Ingenieurbiros FCP — Fritsch, Chiari & Partner
in der Planung von Masse-Feder-Systemen
und der Festen Fahrbahn. Die konsequente
und termingerechte Umsetzung der hohen
Planungsanforderungen in der Erstellung der
Genehmigungs- und Ausfihrungsplanung in
einer sehr hohen Leistungsdichte mit enorm
hohen Schnittstellenkoordinationen sind hier
besonders hervorzuheben.

Insbesondere die technischen Sonderldsun-
gen in Kombination mit einer ausgefeilten
Logistik und die gute Zusammenarbeit der
Planer, Auftraggeber, Behdrden und Ausfih-
renden haben zu einem termingerechten Ge-
lingen beigetragen. Unseren Kunden konnte
somit ein qualitativ._hochwertiges Produkt
Ubergeben werden.
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