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BACHELOR
STUDIENGANG
BAHNINGENIEUR _ 2

SEDELHOFE

Die Sedelhdfe in Ulm bilden mit
einer Nutzungsmischung aus
Einkaufen, Wohnen und Arbeiten
ein architektonisch hochwertiges
Eingangstor zur FuBgdngerzone.
Das 285.000 m3 BRI umfassende
Gebdudevolumen ist in neun
Baukorper untergliedert. Drei
durchgehende unterirdische
Geschosse werden fir Einzel-
handel, Gastronomie und Park-

ebenen genutzt. Planung und
Errichtung des Bauwerks sind
von Platzmangel- und Grund-
wasserproblemen bestimmt.
SchiiBler-Plan ist fur das von
Griintuch Ernst Architekten
entworfene Gebdude mit der
Tragwerksplanung, Riickbau-
und Baugrubenplanung sowie
der baulogistischen Beratung
beauftragt.
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GATEWAY GARDENS

Im Westen von Frankfurt am
Main entsteht am Flughafen

das neue Stadtquartier Gateway
Gardens. Zur ErschlieBung des
mit 700.000 m2 BGF geplanten
Areals ist u. a. eine unterirdische
S-Bahn vorgesehen. In einem
iterativen Planungsprozess
wurde eine parallel zur BAB A5
verlaufende Streckenfiihrung
entwickelt. Davon sind ca. 2 km
in Tunnellage in offener Bauwei-
se geplant, inkl. des Neubaus
der Station Gateway Gardens,
die weitere Streckenflihrung
erfolgt oberirdisch. SchiBler-Plan
begleitet dieses Infrastrukturpro-
jekt von den ersten Uberlegun-
gen zur Linienfindung bis zur
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Entwurfsgenehmigung und ist
mit der Ausfiihrungsplanung und
Ausschreibung beauftragt.
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BAHNKNOTEN

Der Knoten Halle ist ein bedeu-
tender Eisenbahnverkn(ip-
fungspunkt im mitteldeutschen
Verkehrsraum. Neben der Strecke
Berlin — Halle — Erfurt (VDE 8)
miinden die Strecken
Magdeburg — Halle — Leipzig,
Halle — Cottbus, Halle — Nord-
hausen und Halle — Halberstadt
in den Knotenbahnhof. Das
Projekt beinhaltet die Anderung
des Spurplans in mehreren
Bauabschnitten einschlieBlich
der Anpassung aller Gewerke. Im
Zuge der neuen ESTW-Steuerung
werden die Gleisanlagen ein-
schlieBlich Tiefbau erneuert und
fur die zukiinftigen betrieblichen
Anforderungen optimiert. Inge-
nieurbauwerke, Bahnsteig- und
Oberleitungsanlagen, Telekom-
munikations- und Elektrotechnik
mit einem neuen Schaltposten
werden errichtet. Abgerundet
wird die MaBnahme durch die
Erneuerung bzw. Beseitigung
von Bahniibergangen sowie die
Durchfiihrung von aktiven und
passiven SchallschutzmaBnah-
men. SchiiBler-Plan ist zustandig
fir die Projektsteuerung und die
Koordination der EG-Prifung und
wirkt beim IBN-Verfahren nach
TEIV mit.

BRUCKENSCHLAG

Durch die Konversion ehemaliger
US-Militarflachen mussen vier
StraBenbriicken Gber die Bahn-
linie zwischen Darmstadt Hbf

und Heidelberg erneuert werden.
Im beschrankten Ideen- und
Realisierungswettbewerb nach
RPW mit 14 Teilnehmern erzielte
SchiBler-Plan in Kooperation mit
dem britischen Architekturbiro
Knight Architects den 1. Preis.
Gegenstand des Wettbewerbs
waren vier StraBenbriicken Gber
die Bahnstrecke im Stadtgebiet
Darmstadt, die Planung der
Verkehrsfihrung sowie die Ge-
staltung der Randbereiche.

Ab dem Wintersemester 2014/2015 startet an der Technischen Hoch-
schule Mittelhessen (THM) in Friedberg und GieBen der kooperative
Bachelor-Studiengang Bahningenieur. Die Hochschule reagiert damit
auf die steigende Nachfrage qualifizierter Fachingenieure im Bahn-
sektor, bedingt sowohl durch die aktuelle Personalstruktur bei der
Deutschen Bahn als auch den Zustand der Schieneninfrastruktur. Der
Studiengang geht mit einem integrierten Lehrangebot aus den Fach-
bereichen Bauwesen, Informationstechnik-Elektrotechnik-Mechatronik

als auch Mathematik, Naturwissenschaften und Datenverarbeitung
tiber die klassischen Lehrinhalte fir Bauingenieure hinaus. Wie der
Professor fiir Bahnsysteme und Verkehrstechnik an der TH Mittelhes-
sen und Organisator des neuen Studiengangs, Prof. Dr.-Ing. Frank
Lademann ausfihrt: ,Schon heute werden mir die Absolventen des
Vertiefungsbereichs Bahnsysteme férmlich aus den Handen gerissen.
Unser neuer Studiengang reagiert mit seinem Curriculum explizit
auf die systemischen Anforderungen der Bahn, das heift wir bilden
speziell in den relevanten Bereichen Bauwesen, Ausriistungstechnik

und Signaltechnik aus.”

Fir maximale Praxisndhe kooperiert die THM dabei mit Unternehmen
des Bahnsektors, allen voran mit der Deutschen Bahn selbst. Auch
SchiiBler-Plan unterstitzt die THM aktiv bei der Entwicklung des
Studiengangs und bietet Studierenden neben studienbegleitenden
Praktika in realen Projekten die Begleitung von Bachelorarbeiten an.
Dariiber hinaus ist die Stellung von Lehrbeauftragten in den Bereichen
Netzkonzeption, Planung Fahrweg, Sondergebiet TSI/TEIV, Plan- und
Baurechtsverfahren angedacht. Die Planung, Steuerung und Uberwa-
chung von Projekten der Eisenbahninfrastruktur zahlt ebenso wie die
qualifizierte Ausbildung und Forderung kiinftiger Ingenieure zu den
Kernkompetenzen von Schii8ler-Plan.

Weitere Informationen auf bahnstudium.de

RICHTIGSTELLUNG

In plan 1 ist uns auf Seite 6 in
dem Beitrag (iber das Europa-
viertel bei den Angaben zur
Bauweise des Tunnels Europa-
garten ein Fehler unterlaufen.
Falschlicherweise wurde dort das
Bauwerk als Gemeinschaftstun-
nel mit zwei Einzelrdhren in
bergménnischer Bauweise be-
zeichnet. Richtig muss es lauten,
dass der Tunnel Europagarten
als 3-zelliges Rahmenbauwerk
in offener Bauweise hergestellt
wird. Wir bitten diesen Fehler zu
entschuldigen.
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PLANUNG OPTIMIEREN —
ZUKUNFT SICHERN

In der letzten Ausgabe haben wir lhnen unser Firmenmagazin plan

in neuem zeitgemaBem Layout vorgestellt. Wir freuen uns sehr iber
das positive Feedback, das Sie uns entgegen gebracht haben. Es
zeigt, dass wir mit unseren Uberlegungen auf dem richtigen Weg sind,
SchiiBler-Plan als modernes Dienstleistungsunternehmen mit hoher
fachlicher Kompetenz und groBer Kundennahe auszurichten.

Dies kann und wird sich aber nicht nur auf das duBere Erschei-
nungsbild beschranken. Im Vordergrund stehen dabei die qualitativ
hochwertigen und termingerechten Beratungs-, Planungs- und
Managementleistungen von Schiiler-Plan. Unser Leistungsspektrum
wird immer umfassender, unsere Mitarbeiterzahl steigt kontinuier-
lich und die Planungs- und Managementvorgange werden immer
komplexer. Diese Aufgaben unter den wirtschaftlichen Randbedingun-
gen immer zur Zufriedenheit unserer Kunden kontinuierlich weiter zu
entwickeln, sind die anstehenden Themen fir die Fihrungsebene und
die Mitarbeiter.

Dabei sehen wir den Schwerpunkt in der Optimierung unserer Prozesse
in der Planung. Ganz besonders bei unseren GroBprojekten werden
die Aufgaben immer vielschichtiger. Das Spektrum erstreckt sich von
der Beratung beim Entwickeln der Projekte, wie zum Beispiel der
Strukturierung, der Finanzierung, aber auch der Beteiligung bei der
Offentlichkeitsarbetit, (iber die Planungs- und Steuerungsleistungen,
das Vergabe-, Kosten- und Terminmanagement und die Bauiiberwa-
chung bis zur Bauwerkspriifung und Sanierungsplanung. Neben dem
.gelebten” QM-System richten wir unseren Fokus insbesondere auf
den integralen Planungsprozess und die gezielte Schulung unserer
Mitarbeiter in der SchiiBler-Plan Akademie.

Integrale Planung heiBt fiir uns gleichzeitig Mitwirkung des Bauherrn
und aller Projektbeteiligten, also die gemeinsame und strukturierte
Bearbeitung der Planungsaufgaben im Team. Dies stellt bei der
kleinteilig strukturierten Planungslandschaft in Deutschland hohe
Anforderungen an das Schnittstellenmanagement, da die Beteiligten
oft eigene Interessen und unterschiedliche Philosophien bei der Pro-
jektabwicklung verfolgen. Dass integrale Planung mit SchiiBler-Plan
gut funktioniert, zeigen wir Ihnen in diesem Heft an ausgewahlten
Projektbeispielen.

Ein wichtiges Hilfsmittel bei der Umsetzung stellt das Building
Information Modeling dar. Uber den Einsatz von BIM in der Praxis
von SchiiBler-Plan und die damit verbundenen Auswirkungen auf die
Planungsablaufe informieren wir Sie in unserem Beitrag iiber den
Einsatz von BIM im Hochbau. Die Definition von Regeln und Ablaufen
sowie die Notwendigkeit gemeinsam an einem Modell zu arbeiten,
disziplinieren die Teams und vermeiden Fehler in der Kommunikation.
Darauf setzen wir verstérkt in der Zukunft — heute schon im Hochbau
und perspektivisch auch im Ingenieurbau.

//M#‘Y

Wolfgang Wassmann
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FREIZEITBRUCKE MIT SICHERHEITSSCHUTZ

Die Olhafenbriicke wurde im Mai 2013 nach einer Bauzeit von einem
Jahr fir den Rad- und FuBgéngerverkehr freigegeben. Die besondere
Lage tiber einer Olhafeneinfahrt und parallel zu einem GroBtanklager
stellte hohe Anforderungen an die Ausbildung des Bauwerks. Die
Tankschiffe mit hochentziindlichen Treibstoffen fur den Flughafen

unterfahren die Briicke und werden in unmittelbarer Nahe geleichtert.

Insbesondere der Eintrag von Ziindquellen, zum Beispiel durch Weg-
wurf von Zigaretten, stellt ein Sicherheitsrisiko dar und muss durch
die Ausbildung des Briickenbauwerks wirksam verhindert werden.
Zum Schutz der FuBganger im Fall einer Havarie war eine bauliche
Sicherheitswand in Richtung Olhafen gefordert. Der Uberbau sollte
zudem so ausgebildet werden, dass ein direkter Zugriff auf Tank-
schiffe von der Briicke erschwert wird. Auf Grundlage der speziellen
Rahmenbedingungen wurde eine Losung entwickelt, die neben den
sicherheitstechnischen Anforderungen auch der exponierten Lage
Rechnung trdgt. Ziel des Entwurfes war, die Funktion als Freizeitbri-
cke zu unterstreichen und trotz aller Sicherheitsanforderungen die
Blickbeziehungen auf den Fluss frei zu halten.

SEMIINTEGRALE BAUWEISE

In Zusammenarbeit mit den Architekten wurde ein S-férmiger
Briickenverlauf mit einer kreisrunden Zugangsrampe entwickelt, der
die Hafeneinfahrt auf rund 70 m frei iiberspannt. Der Uberbau mit
einer Gesamtlange von ca. 170 m besteht aus einem 5-feldrigen
Durchlauftréger. Das Bauwerk wurde in semiintegraler Bauweise als
Stahlbriicke mit angegliederten Rampenanlagen realisiert. Alle Stitzen
und Betonunterbauten wurden monoalithisch und kraftschliissig mit
dem Uberbau verbunden, lediglich am siidlichen Widerlager wurde
eine langsverschiebliche Lagerung vorgesehen. Die Bauweise gene-
riert viele Vorteile: Durch den Verzicht von Lagern und Fugen wurde
ein wartungsarmes, robustes Tragwerk geschaffen. Der kraftschlissige
Anschluss der Unterbauten vergroBert die Steifigkeit des Gesamtsys-
tems und beeinflusst das Schwingungsverhalten positiv. Der statische
Festpunkt der Briicke befindet sich an der nordlichen Uferstiitze, wo
der Stahltiberbau mit der Stahlbetonwand des Rondells kraftschlis-
sig verbunden ist. Die integral angeschlossenen X-férmigen Stiitzen
wurden in Brlickenlangsrichtung schlank und biegeweich ausgefiihrt,
um die durch Zwang hervorgerufenen SchnittgréBen im Uberbau
mdglichst klein zu halten. Zur Verstarkung dieses Effekts wurden die
Stlitzen auf Bohrpféhlen tief gegriindet.

L-FORMIGER BRUCKENQUERSCHNITT

Der Brlickenquerschnitt besteht aus einem L-férmigen Stahlhohlkasten
mit groBen Vorteilen fiir die Konstruktion: Die senkrechte Seitenwand
ist tber der Laufflache bis zu 2,8 m hoch und bildet die erforderliche
Abschirmung in Richtung Olhafen. Durch den statischen Lastabtrag
der vertikalen Wand konnte die Bauhdhe unter der Laufflache gering
gehalten werden. Auf der Mainseite verbreitert sich der Brlickenkérper
auf bis zu 2,5 m (iber die Geldnderlinie hinaus. Der Uberstand fungiert

kenuntersicht im Bereich der Zugangsrampe

als horizontaler Berlihrungsschutz. Zusatzlich ist das Geldnder schrag
gestellt, um die FuBganger von der Briickenkante fernzuhalten. Mit
diesen MaBnahmen wird die Gefahr von Ziindquelleneintragen aus-
reichend minimiert. Auf der dem Hafen abgewandten Seite wurde ein
1,2 m hohes Stahlgelander mit transparentem Edelstahinetzgewebe
eingebaut. Die Briicke erhielt zudem eine Effektbeleuchtung aus LED-
Leuchtrohren, die versteckt im Handlauf untergebracht sind.

UBERBAUGEOMETRIE

Im Hinblick auf die wirtschaftliche Herstellung des Stahlhohlkastens
erfolgte die Querschnittsentwicklung nach dem folgenden Konstruk-
tionsprinzip: Der luftdicht verschweiBte Kasten ist aus sechs duBeren
Blechen zusammengesetzt mit Blechdicken zwischen 10 und 25 mm.
In groBen Bereichen des Bauwerks erhalten die Bleche nur eine
1-achsige Krlimmung in Richtung Briickenachse. Dadurch konnte
die Ausfiihrung von doppelt gekriimmten Blechen weitreichend

vermieden werden. Die komplexe Geometrie des Uberbaus erforderte
eine Bearbeitung im 3D-Modell, auf Grundlage dessen die Werkstatt-
planung aufgebaut werden konnte. Der Stahliberbau wurde in einem
Werk gefertigt und stlickweise auf die Baustelle geliefert. Die Monta-
ge der Uferfelder erfolgte auf Montagegertisten. Der 70 m lange und
ca. 200 t schwere Briickenabschnitt iber der Hafendéffnung wurde von
einem Schwimmkran in seine Position eingeschwommen und auf der
Landseite sowie parallel zum Hafenbecken montiert.

UNTERBAUTEN

Die Stlitzen im Flusshett bestehen aus sich kreuzenden Stahlrohren
mit einem Durchmesser von 610 bzw. 1016 mm, die monolithisch mit
dem Uberbau und dem Fundament verbunden sind. Die Ausfiihrung
der Stiitzen als aussteifendes Kreuz gewahrleistet die torsionssteife
Lagerung des Uberbaus. Die Griindung der Pfeiler erfolgt auf je drei
16 m langen Bohrpfdhlen. Bei der Planung der Griindungen mussten
die Hafenspundwande im Bereich der Hafeneinfahrt beriicksichtigt
werden. Die horizontalen Riickverankerungen durften geometrisch
nicht tangiert und zusatzlicher Lasteintrag musste konstruktiv
verhindert werden. Die angrenzenden Bohrpfahle wurden daher mit
einer doppelten Verrohrung bis in die Hafensohle ausgefiihrt, um
eine Lastlibertragung durch Mantelreibung und horizontale Bettung
auszuschlieBen. Der untere Halbkreis der Rampe am nordlichen Ufer
besteht aus einer modifizierten Winkelstlitzwand, die sich aus der
Geometrie des Stahllberbaus heraus entwickelt. Die 2-achsige Kriim-
mung des Stahliberbaus wird in der anschlieBenden Betonwand fort-
gesetzt. Die Wand dient neben ihrer Funktion als Stiitze des Erdwalls
und Schutzwand zum Olhafen als Auflager fiir den Stahliiberbau, der
mittels vorgespannter Anker aus Gewindestében und Kopfbolzendiibel
monolithisch mit dem Betonunterbau verbunden ist.

SCHWINGUNGSVERHALTEN

Die Gabellagerung leistet auch einen entscheidenden Beitrag zur
Verbesserung des Schwingungsverhaltens der Briicke. Bereits in
der Planungsphase wurde das Entstehen von fuBgangerinduzierten
Schwingungen untersucht. Die Berechnungen zeigten, dass sich die
ermittelten Beschleunigungen im unteren Komfortbereich bewe-
gen werden. Im Stahlkastenquerschnitt wurden sicherheitshalber
sogenannte Tilgerkammern eingeplant, in die nachtraglich von der

Laufflache aus Schwingungstilger eingesetzt werden kénnen. Zur
Beurteilung des tatsachlichen Schwingungsverhaltens wurde jedoch
nach Fertigstellung des Briickenbauwerks ein In-Situ-Versuch durch-
geflihrt mit dem Ergebnis, dass eine Nachriistung von Tilgern nicht
erforderlich ist.

Projektdaten

Auftraggeber
Stadt Raunheim, Stadt Risselsheim, Stadt Kelsterbach

Technische Daten

Konstruktion: Balkenbriicke

Material: Stahl, Stahlbeton

Gesamtlange: 170 m

Stltzweiten: 27,4 m, 27,4m, 71 m, 10m, 2x21m,35m
Herstellung: Einhub-Montage durch Schwimmponton, Lehrgerist
Griindung: Tiefgriindung

Entwurf
schneider + schumacher architekten

Projektleitung SchiiBler-Plan
Dipl.-Ing. Ingo WeiBer

Leistungen SchiiBler-Plan

Objektplanung Ingenieurbauwerke gem. HOAI Lph 1-9
Tragwerksplanung gem. HOAI Lph 1-3, 6
Rechnerische Festlegung der Systemgeometrie

Bau- und landschaftsgestalterische Beratung
Objektplanerische Prifung der Ausfiihrungsplanung
Ortliche Bautiberwachung

SiGe-Koordination in der Bauphase

Projektleitung

Auszeichnung
Plakette Hessische Landesinitiative flir Baukultur

Fuf3- und Radwegbriicke iiber der Olhafencinfahrt bei Raunheim



Die neue Lenngtalbriicke, Visualisierung

LENNETALBRUCKE
A45 HAGEN

Die im Jahr 1967 fertig
gestellte Lennetalbriicke
iberfiihrt die Autobahn
A45 iiber ein ausgedehntes
Flusstal. Den gewachsenen
Anforderungen kann die
Briicke wegen des schlech-
ten Erhaltungszustandes,
aber auch wegen Defiziten
in der Tragfahigkeit nicht
mehr gerecht werden.
Daher wurde auf Basis einer
objektbezogenen Scha-
densanalyse sowie einer
sich daran anschlieBenden
Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung fiir die anstehenden
Planungen zum 6-streifigen
Ausbau der A45 beschlos-
sen, das bestehende Bau-
werk zeitnah zu ersetzen.
Um den Verkehr nicht zu
beeintrachtigen, entwickel-
te SchiiBler-Plan ein neues
Verfahren, mit dessen Hilfe
eine kontinuierliche Befah-
rung der Briicke iiber den
gesamten Projektzeitraum
ermoglicht wird.
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DER BRUCKENBESTAND VERLIERT SUBSTANZ

Die Lennetalbriicke liegt auf der Bundesautobahn A45 nérdlich vom
Autobahnkreuz Hagen am Stadtrand von Hagen. Die A45 verbindet
Dortmund mit GieBen. Anfangs war die sogenannte Sauerlandlinie
allein zur ErschlieBung der Sauer- und Siegerlander Industrieregion
sowie als reine Sommerautobahn gedacht. Bald jedoch gewann sie
iiberregionale Bedeutung als ganzjahrige Entlastungsstrecke fir die
bis dahin einzige Nord-Stid-Autobahn KéIn-Frankfurt (die heutige A3).
Das Landschaftsrelief bedingt die Uberwindung groBer Héhenunter-
schiede mit langen Taleinschnitten und erforderte den Bau zahlreicher
groBer Talbriicken. Eine dieser GroBbriicken, die rund 1.000 m lange
Lennetalbrlicke, fuhrt die in diesem Autobahnabschnitt 5-streifig
gefiihrte A45 Uber einen seichten Taleinschnitt der Lenne mit den an-
grenzenden Flussauen. Defizite in der Tragféhigkeit und der schlechte
Erhaltungszustand der Lennetalbriicke fihrten zu der Entscheidung,
das bestehende Bauwerk zeitnah zu ersetzen.

RAHMENKONSTRUKTION AUS DEM JAHR 1967

Die im Jahr 1967 erdffnete Lennetalbriicke ist fiir die Briickenklasse
60 nach DIN 1072 geplant und gebaut worden. Sie wurde als vor-
gespannte, massive Rahmenkonstruktion ausgefiihrt mit 22 Feldern
mit einer Regelspannweite von 45,40 m. Die Gesamtlange bemisst
sich auf 985 m. Durch die Anordnung von Gerbergelenken in den
Momentennullpunkten in jedem zweiten Feld entsteht eine Rahmen-
kette von 2-stieligen Einzelrahmen. Die Gelenkfugen sind mit einer
Fahrbahniibergangskonstruktion ausgestattet. Die langs und quer
vorgespannte Briicke weist (iber die gesamte Briickenbreite einen
6-stegigen Plattenbalkenquerschnitt auf mit einem Léngstragerab-
stand von jeweils 5,35 m und einer konstanten Bauhéhe von 1,85 m.
Die Fahrbahnplatte ist zwischen 24 cm und 35 cm dick. Die Langs-
trager binden biegesteif in die Querriegel der zentrisch angeordneten
Hammerkopfstitzen ein, wodurch die Rahmenwirkung entsteht. Der
Hammerkopftrager ist massiv vorgespannt und mit vorgespannten
Schubnadeln versehen. Die Stiitzen mit Hohlkdrperform sind wieder-
um in die Fundamente eingespannt. Alle Pfeiler sind flach gegriindet.
Das bestehende Bauwerk mit dem 1-teiligen Fahrbahnquerschnitt
besticht durch seine Transparenz.

ERSATZNEUBAU BEI LAUFENDEM VERKEHR

Ziel der gestalterischen Entwurfsbearbeitung war, das neue Bauwerk
unter Berlicksichtigung der zahlreichen Zwangspunkte (Griindungen,
Leitungsbesténde etc.) so zu planen, dass sich der Neubau ahnlich
wie das Bestandsbauwerk harmonisch und transparent in das vorhan-
dene Landschaftsbild einpasst. Fir den Ersatzneubau der Briicke wird
der zukiinftige Regelquerschnitt RQ36b fiir den 6-streifigen Ausbau
beriicksichtigt. Der Uberbau wird als 2-teiliger Querschnitt hergestellt,
womit die Voraussetzung fiir den vorgesehenen Bau unter Aufrechter-
haltung des Verkehrs auf der BAB A45 gegeben ist. Fir die Dauer der
provisorischen Verkehrsfihrungen wird jeweils eine 5+0-Verkehrsfih-
rung aufrechterhalten. Zur Minimierung der Briickenbreite wird der
Mittelstreifen im Bauwerksbereich auf 3,80 m Breite reduziert. Unter

1. PHASE

Ohne den flieBenden Verkehr zu beeintrachtigen, werden
westlich der vorhandenen Briicke Hilfspfeiler errichtet. Im Takt-
schiebeverfahren wird von Norden und Stiden aus die Stahlkon-
struktion des zukiinftigen westlichen Uberbaus in Behelfslage
erstellt. Hierauf werden Fertigteilplatten aufgelegt, die mit einer
Ortbetonerganzung versehen werden.

Beriicksichtigung eines 10 cm breiten Spaltes zwischen den beiden
Uberbauten betragt die Gesamtbreite der neuen Lennetalbriicke ca.
38,17 m zwischen den Randern der AuBenkappen. An den AuBenran-
dern der Briicke sind beidseitig architektonisch gestaltete Larmschutz-
wande vorgesehen. Die kleinste lichte Hohe zwischen Unterkante
Uberbau und Gelande betragt ca. 13 m. Der maximale Abstand
zwischen Gradiente und Talgrund betragt ca. 27 m.

TRAGWERK MIT NEUEN DIMENSIONEN

Das neue Bauwerk wird fiir das Lastmodell LMM gemaB DIN EN 1991-2
mit DIN EN 1991-2/NA bemessen. Im Ergebnis verschiedener unter-
suchter Varianten setzte sich eine Verbundkonstruktion mit Stiitzwei-
tenvon 54 m, 3x60,5m,3x66,5m,87,5m, 115m, 87,5m,
3x66,5m, 60 m durch. Die Gesamtldnge des Briickenbauwerkes
zwischen den Widerlagerachsen betrdgt 984,50 m. Die Langstrager
sind bis auf die Lennedffnung parallelgurtig ausgelegt. Im Bereich des
Flussfeldes weitet sich die Spannweite voutenférmig auf, wodurch die
Hauptéffnung betont und die gewollte Transparenz erreicht wird. Die
Festpunkte in Briickenléngsrichtung sind néherungsweise in Briicken-
mitte angeordnet.

Der tragende Querschnitt des 2-teiligen Briickenquerschnittes besteht
jeweils aus einem trapezférmigen, geschlossenen Stahlkastentra-

ger, der zur Stlitzung der weit auskragenden Fahrbahn mit seitlich
angeordneten Druckstreben im Langsabstand von ca. 4 m zueinander
versehen ist. Die festgelegte konstante Kastenbreite von 3,80 m
beriicksichtigt, dass nahezu der gesamte Obergurtquerschnitt statisch
als mitwirkende Gurtbreite angesetzt werden kann. Die Ausbildung
des oben geschlossenen Stahlkastens hat zudem den Vorteil der
erhohten Torsionssteifigkeit fiir die Montage.

Die Konstruktionshohe der Briickenquerschnitte betrdgt im Regelbe-
reich 4 m und vergroBert sich im Voutenbereich an den Flusspfeilern
auf 7 m. Durch die Beibehaltung der Stegneigung nach innen und
der festgeschriebenen oberen Gurtbreite vergroBert sich die Breite
des Untergurtes von 5,10 m im Regelbereich auf ca. 6,20 m an den
Flusspfeilern. Der Abstand der Druckdiagonalen in Briickenlangs-
richtung von ca. 4 m korrespondiert mit dem Abstand der inneren
Kasten-Querrahmen. In den Stiitzenachsen besteht die Querausstei-
fung aus Vollwandschotten mit Durchstiegen. Die Langsaussteifung
von Boden-, Deck- und Stegwanden erfolgt mit Trapezhohlsteifen und
Flachsteifen. An den Widerlagern sind massive Endquerscheiben aus
Stahlbeton vorgesehen. Die Stahlkonstruktion wird vollstandig aus
Baustahl der Festigkeitsklasse S355 gefertigt, die Betonfahrbahnplatte
in den Bereichen auBerhalb des Kastenquerschnitts aus Betonfer-
tigteilen mit Ortbetonergdnzung. Die Verbundwirkung wird Gber
Kopfbolzen hergestellt, die in Diibeltaschen angeordnet werden: auf
den Obergurten der Haupttrdger kontinuierlich und auf den duBeren
Langstrdgern blockweise. Die Betonverbundplatte wird in unter-
schiedlichen Festigkeiten vorgefertigt. Das Fertigteil wird aufgrund der
Erfordernisse fiir den Betoniervorgang in Beton der Festigkeit C50/60,
die Ortbetonerganzung aus Beton der Festigkeit C35/45 erstellt. Die
Fahrbahnplatte ist sowohl in Langsrichtung als auch in Querrichtung
schlaff bewehrt. Die Dicke der Ortbetonerganzung betrdgt mindestens
20 cm und entspricht der Forderung der ZTV-ING, Teil 3, Abschnitt 2
fur Ortbetonerganzungen iber Fertigteilplatten. Das Betonieren
erfolgt abschnittsweise im Pilgerschrittverfahren.

2. UND 3. PHASE

Der Verkehr rollt jetzt 5-streifig diber die neue Briickenhdlfte,
die auf den Hilfspfeilern ruht. Die alte Briicke wird vollstandig
abgebrochen, anschieBend werden die neuen Unterbauten
errichtet und der ostliche Uberbau analog zum westlichen in
Endlage erstellt.

FERTIGSTELLUNG IN 5 PHASEN

Der 6-spurige Ausbau der BAB A45 wird im Briickenbereich anné-
hernd symmetrisch von der Bestandsachse aus erfolgen. Aus dieser
Forderung ergibt sich, dass der erste Uberbau in einer provisorischen
Lage zunachst seitlich neben der vorhandenen Briicke erstellt und
nach Fertigstellung des zweiten Uberbaus in die endgiltige Position
querverschoben werden muss. Der seitliche Abstand der provisori-
schen Behelfslage zur vorhandenen Briickenachse betragt ca. 27,50 m.
Der Verschubweg betragt damit ca. 18 m. Die provisorische Lage be-
dingt zudem die Herstellung von temporaren Pfeilern und Widerlagern
in Verlangerung der endgiiltigen schiefwinkligen Lagerachsen.

Zur Minimierung der Beeintrachtigungen der tberfihrten Verkehrs-
wege, Lagerflachen, Lenne etc. erfolgt die Montage der Briicken-
iiberbauten mittels Taktschieben von beiden Widerlagern aus. Dabei
werden nur die parallelgurtigen Abschnitte unter Verwendung eines
Vorbauschnabels eingeschoben. Die Vormontage der Briickenquer-
schnitte erfolgt in den Taktkellern hinter den Widerlagern. In den Be-
reichen auBerhalb der Einschubspitze werden die Fertigteilplatten der
Kragarmbereiche ebenfalls bereits im Taktkeller aufgelegt. Durch die
Verwendung eines Vorbauschnabels und das Weglassen der Beton-
fertigteilplatten im vorderen Einschubbereich sind fiir das Einschieben
keine weiteren Hilfsunterstiitzungen erforderlich.

Die Vouten iber der Fluss6ffnung werden auf Montagegeristen
vormontiert. Nach der Kopplung der parallelgurtigen mit den vormon-
tierten Voutenabschnitten werden die restlichen Betonfertigteilplatten
aufgelegt und die beiden Briickenabschnitte jeweils bis zur Lenne-
mitte eingeschoben. Die Vouten werden hierbei auf den Traggertisten
verschoben. Nach erfolgtem Liickenschluss wird die Verbundplatte im
Pilgerschrittverfahren betoniert und anschlieBend die Kappen sowie
die Ubrige Briickenausstattung (Beldge, Leiteinrichtungen, etc.) her-
gestellt. Hinter den provisorischen Widerlagern werden die Taktkeller
aufgefillt und die Trasse auf die bestehenden Autobahnquerschnitte
verschwenkt.

Danach kann der Autobahnverkehr in seiner bisherigen Fahrstreifen-
anordnung, jedoch mit eingeschrankten Fahrstreifenbreiten, in einer
5+0-Verkehrsfiihrung iiber den neuen Uberbau flieBen. Damit ist die
erste Bauphase abgeschlossen. In der zweiten Bauphase wird der
freigewordene Bestandsiiberbau zurlickgebaut. In der anschlieBenden
Bauphase 3 erfolgt die Herstellung der Unterbauten fir den 2-teiligen
Neubau der Briicke. Nach Fertigstellung der Unterbauten wird der
neue 6stliche Uberbau in seiner endgiiltigen Lage hergestellt. Die
Herstellung erfolgt analog der Herstellung des westlichen Uberbaus.
Nach Fertigstellung des éstlichen Uberbaus wird der eingeengte
Autobahnverkehr in der Bauphase 4 vom westlichen auf den 6stlichen
Briickentrager verlegt und der westliche Uberbau in Querrichtung in
seine endgiltige Lage verschoben. Damit kann der Ersatzneubau der
Lennetalbriicke nach einer Bauzeit von 56 Monaten fertig gestellt
werden..

RUCKBAU RAHMEN FUR RAHMEN

Der Riickbau ist unter den gegebenen Randbedingungen und den
gefiihrten Abstimmungen (Bahngleise, Lenne etc.) mit einem beson-
deren Verfahren zu bewerkstelligen. In Analogie zu dem damaligen
Herstellverfahren mit einer Vorschubriistung wird der Uberbau tber
einen speziellen Riickbautrager von dem bestehendem Brlickendeck

4. PHASE

Nun wird der Verkehr auf den éstlichen Uberbau gelegt. Der
zuerst gebaute westliche Uberbau wird dann iiber Verschubbah-
nen in seiner gesamten Lange quer in seine endgltige Lage auf
die neuen Unterbauten verschoben.

aus zuriickgebaut. Der Riickbau erfolgt hierbei entgegengesetzt der
damaligen Herstellungsrichtung von Nord nach Siid. Der Riickbautra-
ger tragt sich an den Stitzen ab und Uberspannt die jeweiligen Felder.
Der Abbruch erfolgt in Léngsrichtung bereichsweise entsprechend den
Absténden der Gerbergelenke in 2-feldrigen Abschnitten. Vorab wird
die Fahrbahnplatte durch Sdgeschnitte jeweils zwischen den sechs
Langstrdgern geteilt. Fir den Ausbau der sechs Langstrdger eines
Abbruchquerschnitts muss der Riickbautrdger 2-mal in Querrichtung
umgesetzt werden.

Auf dem Riickbautrdger verfahren Quertrager, an denen die einzelnen
Langstrager des Uberbaus paarweise angehangt und ausgefahren
werden. Sind die Segmente mittels Litzenheber ausgehoben, werden
diese zurtickgefahren und iiber dem bestehenden Uberbau in trans-
portable Segmente zerschnitten. Der Abtransport der ausgehobenen
Segmente erfolgt dber Tieflader in Richtung Stiden ber das noch
bestehende Briickendeck. Die Durchfiihrung der Ségeschnitte in der
Fahrbahn erfolgt unter Verwendung einer mitlaufenden Blihne unter
der Briicke, auf der das Kiihlwasser der Betonsagen aufgefangen wird.
Fur das Ausheben der Langstrager selbst werden die unterfiihrten Ver-
kehrswege kurz gesperrt bzw. die Arbeiten finden in Sperrpausen des
Eisenbahnverkehrs statt. Der Riickbautréager wird dann um zwei Felder
zuriickgezogen und das néachste Rahmensystem kann dann analog zu-
riickgebaut werden. Der beschriebene Prozess wiederholt sich, bis alle
betreffenden Briickenfelder eines Rahmensystems zuriickgebaut sind.
Der Riickbau der verbleibenden Pfeiler und Widerlager erfolgt zum
Teil mit konventionellen Abbruchverfahren. In Gefahrenbereichen von
angrenzenden Verkehrswegen oder dort, wo nur geringe Staub- und
Larmemissionen zuldssig sind, werden die Restunterbauten segmen-
tiert und ausgehoben. Dipl.-ing. Peter Sprinke
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5. PHASE

Die endgliltige Verkehrsfihrung wird eingerichtet und die Hilfs-
pfeiler werden abgebrochen.
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Vom Bedarfsplan iiber das
Planstellungsverfahren bis
hin zur Ausfithrungsplanung
werden die operativen Auf-
gaben in der StraBenbauver-
waltung in Nordrhein-West-
falen vom Landesbetrieb
StraBenbau NRW abgedeckt.
Eine seiner Hauptaufgaben
ist die Instandhaltung der
Infrastruktur, soweit es den
StraBenverkehr betrifft.
Dazu gehort auch die Ver-
antwortung fiir die Stand-
sicherheit der konstruktiven
Ingenieurbauten im Zuge
von Autobahnen, Bundes-
und LandesstraBBen: neben
dem originaren StraBenbau
also Briickenbauwerke,
Tunnelbauten sowie Larm-
schutz- und Stiitzwande.
Eine neue Aufgabe ist das
Verkehrsmanagement, das
der Einsicht Rechnung tragt,
dass der StraBenraum in
Nordrhein-Westfalen nicht
beliebig erweitert werden
kann. Im Gesprach erlautert
einer der Geschéftsfiihrer,
Harald F. Austmeyer, die
Aufgaben und Problemstel-
lungen von StraBen.NRW.

Das Gesprach fiihrte
Burkhard Frohlich am
12. Marz 2014 in
Diisseldorf

8 plan Das Magazin der SchiiBler-Plan Gruppe

Herr Austmeyer, welche Aufgaben hat eigentlich der Landes-
betrieb Nordrhein-Westfalen?

Harald F. Austmeyer —Wir sind beauftragt mit der grundgesetzlich
festgeschriebenen Aufgabe der Auftragsverwaltung der Bundesfern-
straBen im Land Nordrhein-Westfalen und damit sozusagen das opera-
tive Element. Die Auftragsverwaltung ist mehrstufig gegliedert. Es gibt
das Ministerium NRW, das MBWSV: V" steht hier flir unseren Bereich,
némlich Verkehr. Dort leisten wir die Auftragsverwaltung des Bundes,
wobei der Bund auch letztlich unser Hauptumsatztrger ist.

Wir kdnnen sagen, ungefahr 85 % unserer Bauauftrage sind fiir den
Bund durch uns erteilt, ausgeschrieben und betreut, dafir ist das
erforderliche Baurecht zu schaffen und die BaumaBnahmen sind bis
zur endgiltigen Abrechnung abzuwickeln. Die StraBenbaustrategie von
NRW ist auf Erhaltung ausgerichtet. Der Bereich Instandhaltung der
Infrastruktur nimmt im StraBenverkehr daher einen immer groBeren
Umfang ein. Dies gilt ganz besonders, seitdem wir herausgefunden
haben, dass von den ungeféhr 10.000 Briickenbauwerken viele sehr
“verschlissen” und dem Ende ihrer Gebrauchsfahigkeit nahe sind.

Das liegt daran, dass die jetzt abzuwickelnden Verkehrsmengen sowohl
von der Achslast als auch von der Haufigkeit der Uberrollungen her
damals, als die Bauwerke konzipiert worden sind, nicht vorhersehbar
waren.

Von den 10.000 Briickenbauwerken sind aber nicht alle einer
solchen Extrembelastung ausgesetzt und wohl auch noch
nicht alle untersucht worden?

Harald F. Austmeyer — Ja, wir machen das auf Basis der inzwischen
eingefiihrten Nachrechnungsrichtlinie. Diese soll uns dariiber Auskunft
geben, wie lange wir die Bauwerke noch in Betrieb halten kdnnen.
Urspriinglich waren die Bauwerke auf 100 Jahre Lebensdauer ausge-
legt. Wir haben festgestellt, dass diese Lebensdauer zum Teil bereits
verzehrt worden ist. Und das liegt einfach an dem eben geschilderten
Schwerlastverkehr, der einen enormen Umfang angenommen hat.

Macht es lhnen Sorge, dass in der Prognose in den nachsten
Jahren ein Plus von 80 % fiir den Schwerverkehr auf unseren
StraBen dazu kommen wird? Und wie ist lhre Einschatzung zu
den Megalinern?

Harald F. Austmeyer — Also, Mega- oder Gigaliner sind fir NRW
kein Thema. Man hat sich entschieden, sie hier aus verschiedenen
Griinden nicht zuzulassen. Die Speditionswirtschaft vertritt die Mei-
nung, mit dieser Methode kénne die LKW-Mengenstlickzahl verringert
und die Beanspruchung der Bauwerke und der Infrastruktur insgesamt
gemindert werden. Da kann man geteilter Meinung sein. Die hohe
Belastung durch den Schwerverkehr betrifft ja nicht nur das Thema
Briicken, sondern auch StraBen und damit die gesamte Verkehrsinfra-
struktur. Das gilt besonders dort, wo die groBen Giga- oder Megaliner
auch auf dem untergeordneten Netz verkehren sollen. Da hapert es
zum Teil einfach schon daran, dass die Schleppkurven in den Kreisver-
kehren oder an Kreuzungen so etwas in der Regel gar nicht zulassen.
Die StraBen in NRW sind, soweit sie die BundesfernstraBen betreffen,
in einem Uberdurchschnittlich guten Zustand. Anders sieht es bei den
vielen Bauwerken aus. Da lassen sich umso gréBere Probleme erken-
nen. Hier ist es aus wirtschaftlichen Griinden haufig erforderlich, eher
Ersatzneubauten zu erstellen als die Brlicken zu sanieren. Bei den 80
bis 100 Nachrechnungen im Jahr haben wir festgestellt, dass nahezu
50 % besser durch einen Ersatzneubau Ertlichtigung finden.

Kann man Riickschliisse auf die Konstruktionsart von Briicken
so ziehen, dass manche besonders anféllig fiir die hohe Be-
lastung sind? Zum Beispiel Spannbetonbriicken?

Harald F. Austmeyer — Man kann das nicht so Schwarz-Weif dar-
stellen. Es gibt verschiedene Konstruktionen, die besonders anfllig
sind. Bei den Konstruktionen aus den 1960er-, 1970er-Jahren geht

es dabei oft um die Stahliberbauten. Da haben wir durch die Uberrol-
lungen und die zusatzlich gestiegenen Achslasten sehr starke Walkef-
fekte, die die Schweinédhte zwischen Deckblech und Steife erheblich
beanspruchen. Das betrifft z. B. die Leverkusener Rheinbrlicke, die den
Schwerlastverkehr nicht mehr tragen kann und schon seit Jahrzehn-
ten unser intensiv betreutes Sorgenkind ist. Daneben sind auch die
Spannbetonbriicken aus den frihen 1960er-Jahren sehr anfllig.
Insbesondere sind es hier wohl die Temperaturbeanspruchung bzw.
Temperaturzwangungen, die die Schadigungen ausldsen.

Sehr groBe Spannweiten in Spannbetonbauweise, z. B. bei groBen
fluss- oder tallberspannenden Stahliiberbau-Bauwerken, sind beson-
ders auffallig geworden.

Kann man automatisch Riickschliisse bei den auftretenden
Schaden auf die Konstruktionsart ziehen, wie z. B. auf die
der Leverkusener Rheinbriicke?

Harald F. Austmeyer — Die Neunkamper Briicke im Zuge der A40
hat eine dhnliche Bauweise wie die Leverkusener Rheinbriicke und da
sind &hnliche Schaden aufgetreten, wie wir sie jetzt bei der Lever-
kusener Rheinbriicke haben. Wir gehen mit den Feststellungen ganz
konsequent vor. Wir haben deswegen zur Abwicklung und Erledigung
dieser Aufgabe eine Projektgruppe gegriindet, die zentral im Land
Nordrhein-Westfalen angesiedelt ist. Wir wollen, dass alle Erkenntnis-
se Uber die Bauwerke an zentraler Stelle zusammenflieBen, um aus
diesen Daten schon im Vorfeld Risiken zu erkennen. Die Auftrage fiir
die Untersuchungen werden teilweise auch an externe Ingenieurbiiros
vergeben. Die Priifungen und die Aufzeichnung der Beobachtungen

der Bauwerke sind inhaltlich und zeitlich in der DIN 1076 festgelegt.
Aber das ist fiir manche Briicken vom Rhythmus her einfach nicht aus-
reichend. Bei stark beschddigten Bauwerken muss mehr geschehen,
als in dem iblichen 6-Jahres-Zyklus normativ verlangt wird.

Was beschéftigt sie denn am meisten: das Thema der Sanie-
rung bzw. Ertiichtigung von Verkehrsbauten oder eher der
Ersatzneubau?

Harald F. Austmeyer — In zunehmendem MaBe der Ersatzneubau!
Das Geld fiir jegliche Ertiichtigung, sei es nun Ersatzneubau oder
Verstarkung bzw. Reparatur, muss ganz iberwiegend der Bund

zur Verfligung stellen. Die Diskussion kam iibrigens im Zuge der
Megalinerdiskussion auf. Die Bundesanstalt fir StraBenwesen (BASt)
lieB damals untersuchen, inwieweit eine solche Belastung in den
Bundeslandern iiberhaupt tragbar ist. Die hochgerechneten Gegen-
maBnahmen ergaben damals den Betrag von 3 Mrd. €. Das war
grob gerechnet. Dann haben wir Strategien dafiir entwickelt, um den
Schwerlastverkehr in Nordrhein-Westfalen (iberhaupt noch abwickeln
zu kénnen. Wir sind ja das Haupttransitland iiberhaupt. Bei uns geht
der Ost-West- und Nord-Stid-Verkehr durch und der belastet die
Bundesautobahnen ganz wesentlich.

»Der Bereich Instandhaltung der Infrastruktur nimmt im
StrafSenverkehr einen immer grofSeren Umfang ein. Insbe-
sondere deswegen, weil wir herausgefunden haben, dass von
den ungefihr 10.000 Briickenbauwerken viele sehr stark
»verschlissen® sind.“

Die Uberlegungen betreffen ja nicht nur die hohen Investi-
tionen fiir die Ertiichtigung oder Ersatzneubauten. Es geht ja
auch um den Zeitrahmen, in dem die MaBnahmen erfolgen
sollen?

Harald F. Austmeyer — Ja natiirlich. Wenn wir alles zur gleichen
Zeit angefangen hatten, dann wére der Verkehr véllig zum Stillstand
gekommen. Deswegen werden wir zunachst die Transitstrecken, die
Hauptmagistralen, ertlichtigen. Und dann erst kommen die anderen
Briicken an die Reihe. Das bedeutet, dass man einen Zeitplan auf-
stellen muss, der moglich macht, dass man den Verkehr auch weiterhin

abwickeln kann. Dazu muss man vorausschauend auch schon mal
einen 6- oder 8-streifigen Ausbau vorwegnehmen und die notwendige
Bauwerksertiichtigung vorziehen, damit wenigstens die Bauwerke so
weit ertiichtigt sind, dass sie den reguldren Schwerverkehr noch eine
Zeit aushalten und auch fiir die notwendige Verkehrsfiihrung bei der
grundsétzlichen Erneuerung der Bauwerke zur Verfligung stehen. So
wurden aus den 3 Mrd. € erst 3,5 Mrd. € und spater 3,8 Mrd. €.
Inzwischen mUssen wir davon ausgehen, dass es nicht nur 10, sondern
sogar 20 Jahre dauern wird, bis wir alles auf Stand gebracht haben
und dass sich die Kosten dann auf 4,5 Mrd. € belaufen werden. Das
ist die Zahl, die im Augenblick aktuell ist.

Haben Sie bei der Betrachtung des Zeitraums fiir die
Instandsetzung aus lhrer Sicht ein gutes Gefiihl oder miisste
das nicht eigentlich alles viel schneller gehen?
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Harald F. Austmeyer — Also, wir sind mal angetreten mit 10 Jahren,
wissen aber inzwischen, dass es 20 Jahre dauern wird. Weil es einfach
nicht anders zu schaffen ist. Die sich daraus ergebenden Risiken
haben wir insoweit gut im Griff, weil wir unsere Pappenheimer, sprich
unsere Bauwerke, recht gut kennen und weil wir sie nattrlich auch
unter verscharfte Beobachtung stellen. Zum Beispiel die Leverkusener
Rheinbriicke: Die 600 Uberfahrungen mit hoher Uberlast konnten wir
nur durch den Einbau von Sensoren erkennen. Bei unseren beson-
deren Sorgenkindern gucken wir ganz besonders intensiv hin. Auch
dabei setzen wir Ingenieurgesellschaften ein.

Womit beschéftigen Sie sich momentan am meisten? Ist es
mehr die Sanierung oder Ertiichtigung von Briickenanla-
gen oder versuchen Sie den Verkehr, da wo es machbar ist,
auszuweiten, z. B. von 2-spurig auf drei Spuren? Oder lauft
das alles parallel?

Harald F. Austmeyer — Ja, letzteres. Die Verkehrslenkung wie das
Erméglichen von flieBendem Verkehr durch die Verbreiterung von
Querschnitten, beides steht gleichrangig nebeneinander. Das ist das
Spannungsfeld in dem dicht bebauten Ruhrgebiet oder hier im Rhein-
Ruhr-Raum, wo wir nicht beliebig StraBenraum erweitern kénnen.
Gllcklicherweise haben wir sehr viele parallele Strecken, so dass wir
durch intelligente Wegweisung versuchen, den Verkehr fliissig zu hal-
ten. Das ist auch gelebter Umweltschutz. Denn ein LKW, der irgendwo
im Stau steht und viel feinstaubhaltiges Abgasqualm emittiert, ist
natrlich um vieles schlimmer als ein LKW, der seinen “Job"” machen
kann und wenig Emissionen produziert.

Sie haben vorhin von der Vergabe von Leistungen an Ingeni-
eure gesprochen. Was erwarten Sie da von den Ingenieuren
bzw. wo konnen die lhre Arbeit unterstiitzen?

Harald F. Austmeyer —Wir fangen an mit der Nachrechnung, um
uns Gewissheit zu verschaffen, wie es um den Zustand der Bauwerke
wirklich bestellt ist. Das Ergebnis ist, was man machen muss und wie
lange die Briicke dem Verkehr noch dienen kann. Dabei arbeiten wir
oft mit spezialisierten Ingenieuren zusammen, die sich im Briicken-
bau auskennen. Dann miissen MaBnahmen konzipiert und mit
verschiedensten Notwendigkeiten festgelegt werden. Hier arbeiten

wir ebenfalls mit spezialisierten Ingenieurbiros, die dazu Vorschlage
einreichen. Daraus werden endgiiltig die MaBnahmen festgelegt,
das machen wir hauptséchlich selbst, indem wir ausschreiben. Das
heift also: Leistungsverzeichnis formulieren und Ausschreibungen auf
den Markt bringen. Weil wir jedoch ziemlich unter Zeitdruck stehen,
ist auch das in zunehmendem MaBe ein Gebiet, wo Ingenieurbiiros
fir uns tatig werden konnen. Die Ausschreibungen sollen méglichst
umfassend, genau und fiir eine reibungslose Vergabe geeignet sein.
Gelegentlich vergeben wir in der Bauabwicklung, insbesondere bei
groBeren Projekten, wo es zum Beispiel um Stahlbaufertigung geht,
die Fertigungsiiberwachung an dafir spezialisierte Unternehmen.

Ist die Zusammenarbeit mit Ingenieurbiiros aus ihrer Sicht
als Auftraggeber immer zufriedenstellend? Funktioniert
alles immer so, wie Sie sich das vorstellen?

Harald F. Austmeyer — Mit der Arbeit der Ingenieurbiiros oder
Ingenieurgesellschaften, mit denen wir zusammenarbeiten, sind wir
eigentlich recht zufrieden. Wir kennen ja die Leistungsfahigkeiten
aller Biiros, mit denen wir zum Teil schon (iber Jahrzente zusammen-
arbeiten. Auch spektakuldre Bauwerke planen wir in enger Zusam-
menarbeit mit Ingenieurgesellschaften. SchiiBler-Plan z. B. hat fir uns
das Grundkonzept fiir die Weseler Rheinbrlicke erarbeitet. Es hat sich
dabei gezeigt, dass wir da in einer guten Kooperation sind.

Wie wird das Thema der Lebenszyklusbetrachtung, des
Monitorings, des Betreibens von Briicken behandelt?

Harald F. Austmeyer — Im Augenblick gibt es dazu in NRW zwar

Uberlegungen, Betreibermodelle auch bei uns zu realisieren, aber die
Landesregierung hat da noch nicht abschlieBend entschieden. Dabei
geht es aber eigentlich um Strecken in den verschiedensten Vertrags-

konstellationen, wie Mautabtretung oder auch Verfiigharkeitsmodelle.

Auf Bauwerke bezogen gab es einmal einen Vorschlag, der nicht
realisiert wurde. Das war interessanterweise auch die Leverkusener
Rheinbriicke. Damals hatte man die Idee, die Briicke als PPP-Modell
zu betreiben. Aber schlieBlich fand sich dafir keine vertraglich denk-
bare Ldsung.

Kommen wir jetzt mal zur Lennetalbriicke. Da entsteht
parallel zur bestehenden Briicke ein Ersatzneubau, der nach
Fertigstellung im Querverschub die alte Briicke ersetzt. Ist
diese besondere MaBnahme auch eine besonders mutige?

Harald F. Austmeyer — Der Mut gehért dazu! Wenn man keinen
Mut hat, sollte man gar nicht erst antreten. Aber wir sehen die
Risiken nattirlich sachgerecht. Es ist nach meiner Kenntnis das erste
Mal, dass ein so groBer Querverschub technisch durchgefiihrt wird.
Das ist schon eine herausfordernde Aufgabe — aber auch eine, die zu
bewaltigen ist.

SchiiBler-Plan hat diesen Vorschlag des Querverschubs
gemacht. War das auch fiir Sie die einzige Lésung?
Oder hatte es noch eine Alternative gegeben?

Harald F. Austmeyer — Immerhin sind es 80.000 Fahrzeuge und
davon rund 20 % Schwerlastfahrzeuge, die diese Briicke jeden Tag
befahren. Wir haben hier eine ganz besondere Belastung durch den
LKW-Verkehr. Deswegen kénnen wir es gar nicht anders machen.
Denn wir missen ja den Giiterverkehr Uber die A45 weiterhin ermég-
lichen! Am Ende ist immer das die richtige L6sung, die kein Verkehrs-
chaos erzeugt. Eine andere Lésung flr den Schwerverkehr als die
Umleitung iiber eine Umfahrungsstrecke kann ich mir nicht vorstellen.
Also, ich sehe keine Alternative zur gewahlten Ldsung.

Die neue Autobahnbriicke Lennetal unterliegt ja auch dem
Umweltschutz. Was musste alles optimiert werden?

Harald F. Austmeyer —Wenn wir so einen Ausbau machen, missen
wir den Vorsorgekriterien genligen und die Umwelteinwirkungen mit
berticksichtigen. Wir Giberspannen da ein schiitzenswertes Flusstal
und auch die Anforderungen an den Larmschutz sind heute deutlich
gestiegen. Wenn wir sehr starken LKW-Verkehr haben, dann sind

die mechanischen Gerdusche stark tberwiegend und dann ist das
Gerdusch, das zwischen rollendem Rad und Fahrbahnoberflache
entsteht, nicht mehr vorherrschend. Deswegen missen wir neben ge-
rauscharmem Asphalt auch Larmschutzanlagen einbauen. Das heiBt:
Wande unterschiedlicher Art, die gleichzeitig optisch hohe Qualitat
aufweisen. Und nicht zuletzt haben wir fachkundige Gutachter hinzu-
gezogen, um Fledermduse und andere schiitzenswiirdige Tiere nicht
iiber die MaBen zu schadigen.

Gibt es etwas in lhrem Beruf und fiir lhren taglichen Alltag,
dass Sie bendtigen, um die jetzigen und zukiinftigen Aufga-
ben schneller oder besser zu machen?

Harald F. Austmeyer — Ein ausreichend groBes Budget, um geni-
gend Ingenieure einstellen zu kdnnen, damit wir unsere Arbeit gut
machen kdnnen.

Das heiBit, Sie haben eigentlich zu wenig Ingenieure, vom
Geld mal ganz abgesehen?

Harald F. Austmeyer — Wir sind nat(rlich in Ressourcenkonkurrenz
wie alle im 6ffentlichen Bereich. Es muss Lehrer, Polizisten und Richter
geben, es muss aber auch den StraBenbau geben. Daher miissen

wir leider mit immer weniger Leuten versuchen, einen guten Job zu
machen. Wir sind als StraBenbaubetrieb entstanden aus zwei StraBen-
bauverwaltungen, die es in Westfalen und im Rheinland gegeben hat.
Damals hatten wir iber 7.000 Stellen, im Augenblick haben wir weni-
ger als 5.800. Insbesondere die demografische Entwicklung bewirkt,
dass uns jetzt die erfahrenen Fachleute an den Ruhestand verloren
gehen. Als GegenmaBnahme haben wir eine groBBe Rekrutierungs-
kampagne gerade bei Briickenbauingenieuren zum Ende vergangenen
Jahres durchgefiihrt, um tiber 100 neue Ingenieure einzustellen. Das
ist uns zum auch Teil gelungen.

»Mit der Arbeit der Ingenieurbiiros oder Ingenieurgesell-
schaften, mit denen wir zusammenarbeiten, sind wir sehr
zufrieden. Schiifller-Plan z. B. hat fiir uns das Grundkon-
zept fiir die Weseler Rheinbriicke erarbeitet. Es hat sich
dabei gezeigt, dass wir da in einer guten Kooperation sind.“

Das bestatigt noch einmal, dass sie zwar eigene Ingenieure
zur Bewaltigung der Aufgaben haben, aber auch in Zukunft
auf externe Ingenieurgesellschaften zuriickgreifen werden?

Harald F. Austmeyer — Ja, sicher. Wir miissen eigenes Personal
haben, das mdglichst erfahren und fachkundig ist. Jungingenieure
konnen bei uns lernen, denn noch gibt es einen Stamm erfahrener
Mitarbeiter und Ingenieure, die sie anlernen kénnen. Andererseits
brauchen wir auch weiterhin Verstarkung durch externe Ingenieur-
biiros, um unsere Aufgaben in kiirzerer Zeit abzuwickeln. Dafiir ist
das sogenannte UAIIl-Budget, mit dem wir solche Auftrdge erteilen
konnen, auf knapp 40 Mio. € kraftig angehoben worden. Damit kann
man schon eine ganze Menge bewegen.

Herr Austmeyer, herzlichen Dank fiir das Gesprach.
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Auflosung des Briickenkorpers in eine transparente Holzkonstruktion

Die rund 75 m lange
Spannbandbriicke war das
bauliche Highlight der bay-
rischen Landesgartenschau
2013. Das elegante Bauwerk
wird von FuBgangern und
Fahrradfahrern genutzt und
verbindet die Altstadt von
Tirschenreuth mit dem Ge-
lande der Gartenschau rund
um den Fischhof. Die Archi-
tekten von ANNABAU und
die Ingenieure von SchiiBler-
Plan entwickelten im Zuge
des landschaftsplanerischen
Wettbhewerbes einen Brii-
ckenentwurf, der in gemein-
samer Verantwortung fiir
alle Leistungsphasen von
der Planung zur Realisie-
rung gebracht wurde. Die
Architektur versteht sich als
Tragwerk, das Tragwerk als
Architektur; beide Begriffe
wurden in dieser Briicke
unteilbar vereint.

12 plan Das Magazin der SchiiBler-Plan Gruppe

WETTBEWERB UND IDEE

Im Rahmen der Landesgartenschau 2013 wurde der historische
Stadtteich Tirschenreuths neu angelegt. Die Wettbewerbsaufgabe
bestand darin, eine direkte Verbindung Uber den See zu schaffen, um
den Mittelpunkt der Altstadt mit dem Landesgartenschaugelédnde und
dem historischen Fischhof zu verbinden. Gleichzeitig sollte das neue
Bauwerk signifikant sein und im Zusammenhang mit dem Leitgedan-
ken der Landesgartenschau ,Natur in Tirschenreuth” stehen. Die
Architekten und Ingenieure kooperierten erstmals 2004 fir die Lan-
desgartenschau in Wolfsburg miteinander und setzten dort erfolgreich
gemeinsam Projekte um. Ihre Zusammenarbeit fir den Wettbewerb in

e b
[
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Die Untersicht mit den Spannbdndern

Tirschenreuth war durch intensiven Austausch in Form von Diskussi-
onen, Zeichnungen, Berechnungen und Baustellenbesuchen gepragt.
Gemeinsam entwickelten sie die Idee einer begehbaren, skulpturalen
Holzkonstruktion. Sie entschieden sich fiir Holz als wichtigen Bestand-
teil der Briicke, da der nachhaltige Baustoff zur lokalen Bautradition
und den umgebenden Waldern passt. Der formgebende Grundgedan-
ke war zudem, dass die Briicke eine mdglichst freie und durchgehende
Sicht auf den See und das Gelande zulassen sollte.

ENTWURF UND FORM

Aus den gemeinsam aufgestellten Anforderungen heraus wurde die
Spannbandbriicke als minimalistische Konstruktion mit einer moglichst
geringen Anzahl von Stiitzen entwickelt. Das Tragwerk tritt kaum in
Erscheinung und erfordert nur ein Minimum an Unterkonstruktion.
Der Blick tiber den Teich unter der Briicke hindurch wird durch keinen
Pfeiler oder Trager eingeschrankt. Nur in der Mitte des Bauwerks dient
ein Sattel als Auflager fiir die Spannbander. Die leichte Beweglich-
keit der Briicke und die vertikal angeordneten Hélzer des Gelanders
wirken wie vom Wind bewegtes Schilf. Je nach Perspektive verwan-
delt sich der Holzkorper von scheinbar massiv in eine filigrane und
transparente Konstruktion. Das Briickendeck und das Gelénder bilden
dabei eine Einheit. Auf Bohlen und Pfosten (iber eine geschwungene
Grundform reduziert, wird die Spannbandbriicke zu einer begehbaren
Skulptur. Die geschwungene Form findet sich auch in der benachbar-
ten steinernen Fischhofbriicke aus dem 18. Jahrhundert wieder. Beide
Briicken sind jedoch eigenstandige Bauwerke, die mit ihrer Konstrukti-
on und Formensprache fiir die Zeit ihrer Entstehung stehen.

KONSTRUKTION

Die Briicke iiberspannt die Breite des Sees von ca. 75 m mit zwei Fel-
dern von 37,50 m und einem Stich von ca. 55 cm unter Eigengewicht.
Das Spannband wird an den beiden Enden der Briicke in Widerlagern
verankert und in Briickenmitte Gber einen Umlenksattel gefiihrt.

Die Abmessung der Bander ist 500 x 25 mm im Querschnitt. Als
Material wurde hochfester Stahl S690QL1 gewahlt. Der V-formige
Mittelpfeiler mit Umlenksattel ist iber einen Betonsockel elastisch

in die Griindung eingespannt und als geschweiBte Konstruktion mit
Blechen bis zu einer Dicke von 40 mm ausgefiihrt. Die Einspannung
am Fundamentsockel realisierte man mit einem Einbauteil und als
Material wurde hier Stahl S235JRG2 verwendet. Fiir die Holzkonstruk-
tion kam Berglarche aus dem nahegelegenen Altvater-Gebirge in der
Dauerhaftigkeitsklasse II-1ll zur Ausfiihrung. Die Laufflache der Briicke
besteht aus 390 x 18 x 16 cm dicken Bohlen.

Projektleiter ANNABAU:
Dipl.-Ing. Moritz Schloten

Projektleiter SchiBler-Plan:
Dipl.-Ing. Wolfgang Strobl

GELANDERDETAIL

Das Besondere an der Tirschenreuther Briicke ist, dass sie ohne ein
horizontales Geldnderelement auskommt. Es gibt ausschlieBlich
freistehende vertikale Pfosten, da ein durchlaufendes Holzgelander
aufgrund der weichen Spannbandkonstruktion technisch und gestalte-
risch nicht befriedigend umsetzbar gewesen ware. Die vertikalen
Durchbiegungen unter Verkehrslast fiihren im Feldbereich zu einer
Verktrzung, Uber der Mittelstiitze aber zu einer Verldngerung des
Handlaufs. Bei der Ausfihrung eines durchgehenden Handlaufs
wdren Fugen im Handlauf erforderlich gewesen, um Schaden oder
seitliches Ausweichen im Feldbereich zu vermeiden. Die Fugen hatten
als Holzkonstruktion nicht ausgefihrt werden kdnnen und darlber

Der Gastronomiepavillon am Gartenschauufer ist ebenfalls ein Holzbau

hinaus eine Klemmgefahr dargestellt. Auf einen Handlauf und jede Art
von horizontalen Elementen wurde deshalb verzichtet. Das Geldnder
besteht aus Holzpfosten mit Abmessungen von 160 x 20 x 9 cm im
Abstand von ca. 10 cm, die sich der Verformung der Briicke unter
Belastung anpassen.

BAUGRUND UND GRUNDUNG

Die Baugrunduntersuchungen ergaben Auffillungen und wenig
tragende Deckschichten. In Tiefen von ca. 5 - 7,50 m unter der Ge-
landeoberkante erbohrte man verwitterten Fels. Dabei handelt es sich
um Gneise und Glimmerschiefer, die in der Nahe der Oberflache stark
verwittert und mirbe sind. Aufgrund der geringen Tragfahigkeit des
Bodens waren zur Aufnahme der vertikalen Lasten Tiefgriindungsele-
mente in Form von Bohrpféhlen erforderlich. Mit einer Dicke von
0,60 m wurden sie in einer Tiefe von 12 m auf tragfahigen Bau-
grund abgesetzt. Zur Verankerung der Spannbénder und der daraus
resultierenden horizontalen Kréfte waren zusatzlich vorgespannte
Verpressanker nach DIN 4125 notwendig, die mit einer Neigung von
45° eingebaut wurden. Die Griindung des Mittelpfeilers erfolgte auf
drei Bohrpféhlen (Dicke = 0,60 m und Lange = ca. 8 m), die in einer
Reihe angeordnet und durch einen Pfahlkopfbalken verbunden sind.
Das kastenférmige Widerlager sitzt auf der Pfahlkopfplatte auf und
enthalt die Verankerungskonstruktion der beiden Spannbander. Der
Holzbohlenbelag wird tiber das Widerlager hinweg gefiihrt, damit der
Innenraum zur Inspektion der Verankerung betreten werden kann.
Durch die Ausbildung von 2 % Mindestgefalle ist gleichzeitig die
Entwdsserung des Raumes gewahrleistet. Die sichtbaren, teilweise ge-
rundeten AuBenflachen wurden als Sichtbeton in sehr guter Qualitét
ausgefiihrt.

MONTAGE

Nachdem die Widerlager und der Mittelpfeiler fertig gestellt wurden,
verschweiflte man die Spannbénder auf einem LeergerUst und

baute diese mit entsprechender Vorspannung ein. Zur Montage des
Uberbaus wurden jeweils vier Bohlen mit den zugehérigen Gelan-
derpfosten auf Koppelblechen unter Beriicksichtigung des baulichen
Holzschutzes zu einem Paket verschraubt. Damit konnte ein hoher
Grad an Vorfertigung und eine kostenglinstige Montage innerhalb
von nur vier Tagen erreicht werden. Auf dem Spannband wurden diese
Pakete auf durchlaufenden Neoprenstreifen gelagert und fixiert. Jedes
Paket bildet damit einen kleinen Vierendeelrahmen und leistet einen
Beitrag zur Quersteifigkeit. Die Verbindung der Holzbohlen mit den
Spannbandern ist ein wichtiges Detail, da sie vertikale und horizon-
tale Lasten sowie Biegemomente weiterleiten muss. Zudem war es
von groBer Bedeutung, eine holzschutzgerechte Lagerung und vor
Korrosion geschiitzte Verbindung mit Schrauben und Unterlegscheiben
zwischen Koppelblechen und Holzbohlen herzustellen und die dyna-
mische Dampfung mit durchlaufenden Neoprenstreifen zu erhhen.
Eine korrosionsschutzgerechte Verbindung der Koppelbleche mit den
Spannbandern musste ebenfalls sichergestellt sein. Der Vorteil dieser
Montageart in Paketen ist, dass ohne groBen Aufwand einzelne be-
schadigte Holzbohlen oder auch ganze Pakete ausgetauscht werden
kénnen. Da fiir das integrale Bauwerk keine Lager oder Ubergangs-

konstruktionen nétig sind, ist die Brilicke sehr wartungsfreundlich.
Die endgiltige Form der Briicke ergab sich wahrend der Montage
der Holzbohlen mit den Gelanderpfosten und durch abschlieBendes
Nachjustieren.

HERAUSFORDERUNG DYNAMISCHE ERREGBARKEIT
Spannbandbriicken sind leichte und weiche Konstruktionen, die ohne
besondere MaBnahmen von FuBgdngern zu Schwingungen angeregt
werden kénnen. Wahrend die Planer horizontale Schwingungen durch
einfache konstruktive Veranderungen vermeiden konnten, waren die
Randbedingungen fiir vertikale Schwingungen schwieriger: Holz-
schutzgerechte Konstruktionen mussen luftumspiilt und einfach zu
erneuern sein. Dadurch ist die Ausbildung einer ddmpfenden Ebene
iber den Spannbandern durch elastische Kopplung der Bohlen in
Briickenlangsrichtung nur sehr eingeschrankt méglich. Das Geldnder
konnte aus den bereits genannten Griinden in diesem Fall nicht zur
Dampfung beitragen. Die dynamischen Berechnungen zeigten, dass
die zu erwartenden Beschleunigungen bei vertikalen Schwingungen
im unteren Komfortbereich liegen. Zusatzlich enthielten sie eine
Unscharfe, da die Dadmpfung als wesentlicher Parameter im Vorfeld
sehr schwierig einzuschétzen war. , Aus diesem Grund wurde ein
Schwingungstilger entwickelt, der bei minimalen Abmessungen nach-
traglich montiert werden kann und Schwingungen nur im begrenzten
Rahmen zulésst”, erlautert Projektleiter Strobl. Im Vergleich mit den
schwingungstechnischen Messungen am weitgehend fertiggestellten

Montage derg@elandetptikete

Bauwerk ohne Schwingungstilger konnte fiir horizontale Schwingun-
gen kein relevanter Hinweis fiir eine fuBgangerinduzierte Selbsterre-
gung festgestellt werden. Beim Gehen einzelner Personen iiber die
Briicke wurde der minimale Komfort fir die vertikalen Schwingungen
erreicht. Bei gehenden oder joggenden Personengruppen wurde der
minimale Komfortbereich unterschritten. Dementsprechend wurde der
geplante Schwingungstilger kurz vor der Er6ffnung eingebaut und
zeigt Wirkung: Der mittlere Komfortbereich wird erreicht, das heiBt,
leichte Bewegungen bleiben spiirbar, ein Aufschaukeln ist jedoch nicht
moglich. Annika Frey-Viebrock

. B

Mittelpfeiler mit Fundamentsockel

Projektdaten

Auftraggeber
Stadt Tirschenreuth, Natur in
Tirschenreuth 2013 GmbH

Wettbewerb und Planung
ARGE ANNABAU, Architektur
und Landschaft, und
SchiBler-Plan

Technische Daten

Ldnge ca. 75m (2 x 37,5m)
Lichte Breite 3,50 m
Spannband 500 x 25 mm,
Stahl S690QL1

Briistungsholz 20 x 9 x 155 cm
Bodenbohlen 16 x 19 x 390 cm
Bohrpfahle d = 0,6 m

Lange ca. 8 m

Projektleiter SchiiBler-Plan
Dipl.-Ing. Wolfgang Strobl

Leistungen SchiiBler-Plan
gem. HOAI Lph 1-7
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MERCEDES-BENZ
VERTRIEBSZENTRALE
BERLIN

An den Ufern der Spree im Berliner Stadtteil Mitte,
Friedrichshain und Treptow entsteht mit der Mediaspree
eines der groBten Investorenprojekte Berlins fiir Kommu-
nikations- und Medienunternehmen. Im Juni 2013 wurde
hier die Vertriebszentrale von Mercedes-Benz nach einem
Entwurf von Gewers & Pudewill Architekten fertig gestellt.
Der Gebdudekomplex mit drei keilférmigen Baukérpern und
einem 13-geschossigen Hochhaus wurde von der Deutschen
Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB) mit einem
Silberzertifikat ausgezeichnet. Von SchiiBler-Plan wurden im
Zuge der Vorplanung verschiedene Varianten fiir die Trag-
werksberechnung der Geschossdecken untersucht.

Mit dem neuen Gebaudekomplex fir die Mercedes-Benz Vertriebs-
zentrale Deutschland entstand in Berlin Friedrichshain ein Ensemble
mit einem Hochhaus und drei niedrigeren Verwaltungsgeb&uden. Das
13-geschossige Hochhaus prasentiert sich mit seiner Hauptseite nach
Stiden zur Spree. Eine gewebeartige Fassade aus scheinbar miteinan-
der verflochtenen Glasflachen kennzeichnet die elegante Fassade, die
als Doppelfassade realisiert wurde. Die wechselnden Neigungswinkel
der Doppelscheiben bewirken einen lebendigen Fassadenrhythmus mit
spezifischer Struktur. SchiiBler-Plan war bei diesem Projekt verant-
wortlich fiir die Tragwerksplanung und damit fiir die Realisierung

der RohbaumaBnahmen sowie die Integration der Schnittstellen zu
Ausbau und Fassade.

P

KONSTRUKTION UND TRAGWERK

Der Gebaudekomplex besteht aus einem Hochhausturm mit 13 Ge-
schossen und drei weiteren 7-geschossigen Baukorpern auf einer ge-
meinsamen Tiefgarage. Das Bauwerk wurde als fugenlose Stahlbeton-
Skelettkonstruktion mit vier aussteifenden Kernen geplant. Das
Hochhaus erreicht mit technischen Aufbauten eine Héhe von 55 m
iiber Geldnde. Darliber ragt als Werbeanlage der Mercedes-Stern
empor, der mit der Oberkante eine Hohe von 64,70 m erreicht. Die
drei Baukorper mit je sechs Obergeschossen sind mit einer Hohe

von 21,75 m auf der obersten Nutzungsebene nicht als Hochhaus
einzustufen.

Das Flechtyerk der Doppelfassade

Das Gebdude ist mit einem Untergeschoss voll unterkellert. Boden-
platten und Wénde wurden als fugenlose WU-Konstruktion mit durch-
laufender Bodenplatte ausgefiihrt. Aufgrund der groBeren Dicke der
Bodenplatte fir das Hochhaus wurde in diesem Bereich eine Trogbau-
grube (Baugrubenverbau mit Spundwanden, mit innerer Aussteifung
und tiefliegender Diisenstrahlsohle), im restlichen Bereich eine ge-
boschte Baugrube mit offener Wasserhaltung (Trdgerbohlwandverbau
mit Verankerung bzw. bereichsweise mit Béschung) ausgefiihrt.

Hﬂ’kr‘mit Showroom

Um die PKW-Stellplatze effizient anzuordnen, war es erforderlich,
mehrere Stlitzen mit Verbundtrdgerkonstruktionen abzufangen. Das
Gebéude wurde ohne tragende AuBenwande hergestellt, die Element-
fassade wurde geschossweise als Vorhangfassade ausgebildet.

Die tragenden Innenwande einschlieBlich der Kerne sind aus Stahl-
beton und haben eine Dicke von 35 bis 45 cm. Die Innenst(tzen
wurden weitgehend als Stahlbeton-Rundstiitzen mit Durchmessern
von d = 35-65 cm ausgefihrt.

Fir die einzelnen Ebenen waren folgende Nutzungen vorgesehen:

e Untergeschoss mit Tiefgarage, Lager- und Technikflachen

e Erdgeschoss mit Foyer, Showroom, Restaurant, Bistro Kiiche

e 1. Obergeschoss mit Konferenz- und Blirordumen

e 2.-6. Obergeschoss mit Biironutzung

e 7.-12. Obergeschoss Biironutzung im Hochhaus

e 13. Obergeschoss als halbes Vollgeschoss ftir Workout und Technik

Das Erdgeschoss ist tiber die gesamte Flache durchgehend iiberbaut.
Im 1. OG sind die Bereiche zwischen den drei niedrigeren Verwal-
tungsriegeln als Terrassen nutzbar. Das Foyer zwischen Hochhaus
und dem anschlieBenden Gebaudeteil wurde mit einer Stahl-Glas
Konstruktion tiberdacht.

Flexible Biironutzung

Der Glasturm mit seiner
lebendigen Fassade erscheint
immer wieder neu am Ort und
wird unterschiedlich lesbar je
nach Standort des Betrachters.
Die leicht versetzten Fassaden-
elemente spielen einerseits
gegeneinander und gemeinsam
miteinander im Licht. Auch
nachts wirkt das Fassadenkon-
zept iiberraschend mittels eines
dezenten Lichtkonzepts. Der
Anspruch war, Modernitdt, ho-
hen technischen Anspruch und
Eleganz auszudriicken — dies
nicht nur als Gegenposition zu
den tiblichen schweren Stein-
losungen, sondern auch um
den Nutzer Mercedes zu posi-
tionieren. Besonders bedeut-
sam war uns die Eckausbil-
dung zum Stadtraum hin und
der Abschluss des Hauses nach
oben - oft die entscheidenden
Fragen bei Hochhdusern im
Stadtraum. Eine zentrale Rolle
fiir den Entwurf spielte fiir uns
schliefllich auch die Material-
wahl als dunkel beschichtete
Aluminium- und Glasfassade,
die das Gebdude dicht und
ruhig erscheinen ldsst.

| |
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VARIANTENUNTERSUCHUNG ZUM TRAGWERK

An das Tragwerk des Geb&udes gab es im Wesentlichen zwei Anfor-
derungen: Erstens war die Konstruktionshéhe der Geschossdecken
aufgrund der Beschrankung der Gebaudehdhe im Bebauungsplan
sowie der Forderung nach einer maximalen lichten Raumhéhe
begrenzt und sollte 25 cm nicht Gberschreiten. Zweitens sollte der
Showroom im Frontbereich des Hochhauses mdglichst stitzenfrei
ausgefihrt werden.

Vertragsgrundlage waren skizzenhafte Uberlegungen zum Tragwerk
des Showrooms mit zahlreichen Stiitzen und groBen Deckenspann-
weiten bis 10 m aus einer friihen Phase der Projektentwicklung,
die mit Deckenstarken von 25 cm nicht umgesetzt werden konnten.
Dementsprechend wurden fiir das Tragwerk des Hochhauses folgende
Varianten untersucht:

VARIANTE 1
Die Variante 1 war Vertragsgrundlage. Das Tragwerk sollte entspre-
chend den genannten Anforderungen optimiert werden.

VARIANTE 2

Eine Stlitzenfreiheit im Showroom wird durch die Konstruktion als
Hangehaus ermdglicht. Die Decken dber dem Showroom werden
dabei Uber Zugstiitzen in eine Fachwerkkonstruktion im Dachbereich
des Hochhauses hochgehangt.

VARIANTE 3

Bei der Variante 3 sind vier Hauptstiitzen vorgesehen: zwei Stlitzen im
Showroom, zwei Stlitzen am Rand. Die 2-achsigen Spannweiten von
8,50 m konnen mit einer Deckenhdhe von 25 cm realisiert werden.
Zur Begrenzung der Verformungen ist eine Vorspannung erforderlich,
die mit Monolitzen ohne Verbund und freier Spanngliedfiihrung
ausgefiihrt wird.

VARIANTE 4

Variante 4 ist eine Kombination der Varianten 2 und 3. Durch

das Hochhangen von zwei Hauptstiitzen verbleiben nur zwei Stiitzen
im Showroom.

Aufgrund der Komplexitat, der Kosten und der zeitlichen Abhangig-
keiten bei der Realisierung eines Hangehauses kam wie empfohlen
die Variante 3 mit vier Hauptstitzen zur Ausfiihrung. Im Bereich der
drei niedrigeren Baukdrper konnten die Decken mit einer Hohe von
25 cm aufgrund der kleineren Spannweiten bis 7,30 m als schlaff
bewehrte Stahlbetondecken ausgefiihrt werden.

ENTWURFSUBERARBEITUNG UND REALISIERUNG

Der Abschluss der Entwurfsplanung erfolgte im Mai 2011. Aufgrund
des sehr prominenten und exponierten Standorts fand ein Review
durch die Berliner Institution des Baukollegiums (BK) unter der Fiih-
rung der Senatsbaudirektorin Regula Liischer statt. Im Zuge der 21.
und 22. Sitzung des BK im Mai bzw. Juli 2011 wurde gemeinsam mit
Gewers & Pudewill Architekten eine Feinjustierung der Gestaltung mit
weitreichenden Folgen fiir die Tragwerksplanung vorgenommen:

o Anderung des Aussteifungskerns fiir das Hochhaus
e keine abgeschrégten Ecken am Hochhaus wie urspriinglich geplant
o Verschiebung der Hochhaus-Stiitzenachse im Showroom
Frontbereich
o Anderungen im Hochhauskopf — Staffelgeschoss
e Anderungen im Foyerbereich (zusatzliche Stiitzenabfangungen
im Untergeschoss, Verschiebung von Treppen und Deckenbereichen)
e Anpassung der gesamten Gebdudekontur fiir Fldchenausgleich

In Summe fiihrten diese Anderungen zu einer kompletten Uberarbei-
tung der statischen Berechnungen zum Lastabtrag, der Aussteifung
und damit zu einer vollstandigen Neuberechnung und -bemessung
der Bodenplatte.

Da die Bauausfiihrung der Bodenplatte planmaBig am 1. September
2011 beginnen sollte, waren erhebliche Anstrengungen und eine
genaue Terminverfolgung insbesondere der Bewehrungsplane fiir die
Bodenplatte bzw. das ganze Kellergeschoss erforderlich. Durch den
taglichen Abgleich der Soll-/Ist-Planlieferungen gelang es jedoch,
Behinderungen der Baustelle zu vermeiden. Damit konnte der Rohbau
termingerecht in weniger als 12 Monaten Bauzeit fertig gestellt
werden. Rund 18.100 m3 Beton und 3.500 t Stahl wurden in diesem
Zeitraum verbaut. Am 14. Juni 2013 wurde das Gebdude wie geplant
ibergeben. Dipl.-Ing. Wolfgang Strobl

Projektdaten

e

afFR I

5 -

Auftraggeber
omniCon im Auftrag der CA-Immo

Entwurf Architektur
Gewers & Pudewill Architekten

Technische Daten
BGF Hochbau: 26.000 m2, BGF Tiefgarage: 4.500 m?
Stellplatze Tiefgarage: 100

Projektleitung SchiiBler-Plan
Dipl.-Ing. Wolfgang Strobl

RAUM-
INSTALLATION
DUSSELDORF

Die Kunstsammlung NRW
prasentiert im K21 die
Rauminstallation ,,in orbit”
des argentinischen Kiinstlers
Tomas Saraceno. Die tempo-
rare, begehbare Seilskulptur
schwebt in 25 m Héhe unter
der Glaskuppel des Stén-
dehauses in Diisseldorf. Sie
kann von maximal 10 Besu-
chern gleichzeitig betreten
werden, die sich wie schwe-
relos auf den drei Ebenen
bewegen. Die Leistung von
SchiiBler-Plan bestand in der
statischen Konzeption der
Netzkonstruktion sowie der
statischen Priifung.

Die umgesetzte Losung ist das
Ergebnis einer gelungenen
Kooperation von Kiinstler und In-
genieurbiiro. Die drei StahInetze
werden durch luftgefiillte Mem-
brankugeln und eingehangte
Umlenkkdrper in Form ge-
bracht. Auf diese Weise wird ein
begehbarer Raum geschaffen
und gleichzeitig die Vorspannung
realisiert. Die StahInetze mit
rautenférmiger Stabanordnung
wurden am duBeren Netzrand

an den Traufen der Stahldachbe-
standskonstruktion verspannt.
Zur Ableitung der vertikalen
Kréfte sowie der Umlenkkrafte
wurden sechs Pylone und eine
Podesttreppe angeordnet.
Gerechnet wurden die Stahlnetze
gesamtheitlich raumlich unter
Berlicksichtigung der Theorie
dritter Ordnung. Die Stahlnetze

L R
g s f_:f::r".'{”" wurden in Rollen (b = 1,5 m)
Leistungen SchiiBler-Plan - e | gefertigt und vor Ort mittels
Tragwerksplanung gem. HOAI, Lph 1-6, Vorplanung, " el itk Klemmverbindungen zu einem
Entwurfsplanung , Genehmigungsplanung '___‘_,""’ Netz verbunden. Nach einem
Vorbereitung der Vergabe Ausfiihrungsplanung A - ."'j.-_ Vorschlag von SchiiBler-Plan
{/’_ - wurde die Belastung begrenzt
-
— ) und auf maxP = 10 kN ausgelegt.
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HOCHSCHULE RUHR WEST
MULHEIM AN DER RUHR

Projektdaten

Bauherr
Bau- und Liegenschaftsbetrieb
NRW, NL Miinster

Architektur und
Generalplanung
HPP Architekten/ ASTOC

Technische Daten
BGF: 62.800 m?

Projektleitung
SchiiBler-Plan
Dipl.-Ing. Carolin Strotmann

Leistungen SchiiBler-Plan
Tragwerksplanung
gem. HOAI Lph 1-8

RUHRUNIVERSITAT
BOCHUM

Projektdaten

Bauherr

Bau- und Liegenschaftsbetrieb
NRW, Dortmund / Hochtief
Solutions AG, Building NRW,
Dusseldorf

Architektur
Gerber Architekten GmbH

Technische Daten
BGF: ca. 56.000 m?

Projektleitung SchiiBler-Plan
Dipl.-Ing. Daniel Thimm

Leistungen SchiiBler-Plan
Bestandsaufnahme/-Pléne in 3D
Sanierungsplanung gem.

HOAI Lph 1-2

Planung Ersatzneubau gem.
HOAI Lph 1-2
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Bis Herbst 2014 entsteht an der Duisburger StraBe in Mlheim an
der Ruhr der neue Hochschulcampus der Hochschule Ruhr West.

Als stadtebaulich integriertes Ensemble besteht die Campusanlage
aus vier Institutsgebauden, den drei Sonderbauten Bibliothek,
Mensa und einem Horsaalzentrum, einem Parkhaus sowie groB-
flachigen AuBenanlagen. Die Hochschule Ruhr West ist eines der
aktuellen GroBprojekte, das Schiiler-Plan mit der Building Informa-
tion Modeling-Methode (BIM) plant und durchfiihrt. BIM fiihrt alle
Gebdudeinformationen aller am Bauwerk beteiligten Akteure in
einem Modell zusammen und dient damit fir die gesamte Planung,
den Bau und Betrieb eines Gebdudes als einheitliche Arbeits- und
Informationsplattform. Wahrend BIM als interdisziplindres Planungs-
instrument in Deutschland aufgrund der eigenstandigen Planungs-
partner (Architekt, Statiker, Haustechniker und Bauphysiker) bislang
noch wenig verbreitet ist, hat die Methode bei der Tragwerksplanung
von Hochbauten international bereits Ausfihrungsreife erlangt.

.F-I-Iochschule Ruhr West, Visualjsierungy

Im Zuge des Hochschulmodernisierungsprogramms des Landes
Nordrhein-Westfalen wird zurzeit unter der Leitung des Bau- und
Liegenschaftshetriebes des Landes Nordrhein-Westfalen, BLB Dort-
mund, die I-Reihe der Ruhruniversitat Bochum saniert und moder-
nisiert. Der Auftakt der Sanierung war der Neubau des Gebdudes

ID. AnschlieBend wurde das Gebaude IC mit den anschlieBenden
Flachbauten durch die Firma Hochtief kernsaniert. Den letzten Schritt
in dieser Reihe bildet die Sanierung der Hochhduser 1A und IB mit
dem dazwischen liegenden Riegel IAFO.

Bei den Hochhéusern handelt es sich jeweils um 9-geschossige Stahl-
skelettbauten mit groBformatigen Betonfertigteilrippenplatten als
Geschossdecken. Das Gebédude IAFO hat zwei bis drei Geschosse und
enthalt einen Horsaal mit etwa 300 Sitzplatzen. Es ist aus &hnlichen
groBformatigen Fertigteilplatten errichtet; die Stlitzen und Kerne
bestehen hier jedoch aus Beton.

Gebiudemodell Ruhruniversitit Bochum

Die statischen Systeme der einzelnen Campusbauwerke
wurden von SchiiBler-Plan wie folgt konzipiert:

e Das Seminargebaude wurde als 4-geschossige Skelettkonstruktion
in Stahlbeton ausgeftihrt. Fiir die flexible Nutzung (q = 5,0 kN/m2)
wurden Flachdecken h = 30 cm mit Spannweiten bis 7,50 m vorge-
sehen. Die Aussteifung erfolgt durch ErschlieBungskerne in Stahl-
beton, die Griindung auf Rohrpfahlen.

e Die Bibliothek wurde als 6-geschossige Stahlbeton-Skelettkon-
struktion ohne Untergeschoss gebaut mit Deckenstarken
h =30 cm. Die Aussteifung erfolgt iber zwei ErschlieBungskerne
sowie den Aufzugsschacht. Das Gebaude wurde auf einer tragen-
den Bodenplatte mit Fundamentverstarkungen gegriindet.
Da dieses Gebdude als Bibliothek genutzt wird, wurden Verkehrs-
lasten zwischen 6 kN/m? und 10 kN/m2 berticksichtigt.

e Das Horsaalzentrum wurde als 3-geschossige Stahlbeton-
Konstruktion mit einem Untergeschoss konzipiert. Aufgrund der
Nutzung liegen die Spannweiten der 35 cm dicken Flachendecken
bei bis zu 12 m. Im Fassadenbereich wurden Randunterziige
angeordnet. Aufgrund der angrenzenden Duisburger StraBe, die
von StraBenbahnen befahren wird, musste das Horsaalgebédude
schwingungsentkoppelt auf einer tragenden Bodenplatte gegriin
det werden.

Die Mensa wurde als 2-geschossiges Gebdude mit einem Unterge-
schoss realisiert. Das Obergeschoss kragt im Eingangsbereich durch
eine Stahlbeton-Fachwerkskonstruktion 10 m frei aus. Um die Be-
lastung fiir die auskragenden Bereiche zu reduzieren, wurden
Hohlkdrperdecken (h = 35 cm) geplant. Die Griindung erfolgte
Uber eine tragende Bodenplatte mit Fundamentverstarkungen.

Das Parkhaus wurde in Stahlverbund-Systembauweise erstellt.
Die Aussteifung des 4-geschossigen Parkhauses erfolgt durch zwei
Stahlbetonkerne.

SchiBler-Plan wurde im Rahmen des Vergabeverfahrens von Hochtief
zunachst mit der statischen Vorentwurfsplanung beauftragt. In diesem
Zusammenhang wurden von SchiiBler-Plan zusatzlich Bestandspla-

ne erstellt, die allen beteiligten Planern als Planungsgrundlage zur
Verfiigung gestellt wurden.

Fur diese Plane wurde ein 3D-Gebdudemodell erzeugt, das es ermdg-
licht, beliebig Grundrisse, Schnitte und Ansichten darzustellen und

zur besseren Integration der Haustechnik- und Architekturplanung im
BIM-Verfahren an die Fachplaner weiterzugeben. Das Gesamtmodell
wurde analog zu der industriellen Fertigungsweise der Gebaude aus
den Modellen der einzelnen Fertigteile zusammengesetzt. Sdmtliche
Durchbriiche und Schéchte wurden modelliert und konnten fir die
Leitungsplanung beriicksichtigt werden.

Im Zuge der Angebotsbearbeitung zeigte sich, dass die Kosten der
Sanierung und Schadstoffbeseitigung in etwa denen des vollsténdigen
Riickbaus und Neubaus der Gebdude entsprochen hatten. Gleichzeitig
ergeben sich aus dem Bestand einige Nutzungseinschrankungen.
Auch ware eine vollstandige Beseitigung aller verbauten Schadstoffe
nicht mdglich gewesen. Daher wurde entschieden, die Gebdude
zurlickzubauen und an gleicher Stelle in fast gleicher Form neu zu
errichten. SchiiBler-Plan ist hier mit der Entwurfsplanung beauftragt.

BUILDING INFORMATION
MODELING

DER EINSATZ VON BIM
IM HOCHBAU

Building Information Modeling (BIM) hat den Anspruch,
grundsatzlich alle Informationen in einem Modell zusam-
menfiihren und damit fiir die gesamte Planung, den Bau
und Betrieb eines Gebaudes als einheitliche Arbeits- und
Informations-Plattform zu dienen. Der folgende Beitrag
stellt den Status zum Einsatz von BIM bei der Tragwerkspla-
nung von Hochbauten aus Sicht eines Ingenieurbiiros dar
und behandelt die Einsatztauglichkeit als interdisziplinares
Planungsinstrument und als ,Insellésung” fiir den Trag-
werksplaner einschlieBlich der damit verbundenen Auswir-
kungen auf die Planungsablaufe und Leistungsbilder.

Fur die eingekreiste Stahlbeton-
wand, die Teil eines Schachtes
ist, wird eine Familie mit einer
Kennung definiert. Nun missen
neben dem Architekten und

dem Tragwerksplaner auch alle
anderen diese Familienkennung
verwenden, damit z. B. der Haus-
techniker bei der Anordnung

eines Wanddurchbruchs diesen
auch mit der richtigen Familie
verkn(ipft, sodass in der Wand
auch die zugehdrige Aussparung
entsteht und als Information
hinterlegt ist.

Building Information Modeling (BIM) ist keine neue Software, sondern
eine neue Methode, die weitreichende Konsequenzen fir alle am
Bauwerk beteiligten Akteure und damit auch fir die Tragwerksplaner
hat. Da es in Deutschland — im Unterschied zu vielen europaischen
und auBereuropdischen Léndern — iiblich ist, die Bauwerksplanung in
einem Team von eigenstandigen Planungspartnern mit unterschiedli-
chen technischen Voraussetzungen und Erfahrungen durchzufihren,
ist eine Differenzierung in das Planungsinstrument BIM als interdis-
ziplindre Methode und BIM als Inselldsung fiir den Tragwerksplaner
notwendig oder muss ganz zu Beginn vorgenommen werden. Die bei
der Bauwerksplanung mit Partnerbtiros und anderen Planungsbetei-
ligten auftretenden Schnittstellen und notwendigen Kommunikati-
onsprozesse werden bei mittleren und groBen Bauvorhaben durch ein
libergeordnetes Projektmanagement gesteuert und in der Objektpla-
nung zusammengefiihrt. Diese Arbeitsaufteilung fiihrt dazu, dass es
in Deutschland deutlich schwieriger ist, fir das jeweilige Bauvorhaben
ein einheitliches System fiir das Arbeiten mit BIM einzufiihren, da alle
Beteiligten eigenstandig arbeiten und zundchst technologisch wie
auch in ihrer Arbeitsweise auf einen Nenner gebracht werden mssen.
Ldge der gesamte Planungs- und Ausflihrungsprozess, wie in vielen
anderen Landern (iblich, in einer Hand, d.h. bei einem Auftragnehmer,
waren diese Ziele unter Umstanden leichter zu erreichen und der Weg
zum interdisziplinaren Arbeiten mit der Methode Building Information
Modeling leichter.

Im ersten Abschnitt dieses Beitrags konnen daher nur die Anforderun-
gen dargestellt werden, die eine Umsetzung von BIM als interdiszip-
lindres Planungsinstrument in Deutschland erftillen misste, wahrend
im zweiten Abschnitt bereits konkret iiber den Einsatz von BIM als
LInsellésung” in der Tragwerksplanung berichtet werden kann.

BIM ALS INTERDISZIPLINARES PLANUNGSINSTRUMENT

Der Nutzen von BIM steigt, wenn friihzeitig neue Prozesse eingeglie-
dert werden konnen, die zurzeit noch auBerhalb des Systems durch-
gefiihrt werden. Ein Beispiel dafir ist die haustechnische Planung,
die zwar in ihrer rdumlichen Darstellung als virtuelles TGA-Gebdude-
modell durchaus weit entwickelt ist, aber in Hinblick auf BIM noch
einen relativ geringen Reifegrad besitzt.

Building Information Modeling ist kein virtuelles Gebaudemodell,
das Modell selbst ist nur ein Nebenprodukt beim Arbeiten mit BIM,
sondern in erster Linie eine Methode zur Planungsorganisation und
Dokumentation. Damit stellt die ,Methode BIM" Anforderungen

an die Softwareprodukte, BIM-fahig zu sein. So werden heute iber
die ifc-Datenschnittstellen leider noch nicht alle notwendigen Daten
Uibertragen. Es bedarf hier einheitlicher softwaretibergreifender Stan-
dards im Datenaustausch, sodass bei der Portierung keine Informati-
onen verloren gehen. Vor Beginn eines Projekts miissen einheitliche
Standards und Formate definiert werden. Es geht dabei nicht um
eine einheitliche Software fiir alle Beteiligten, sondern um Regelun-
gen von Schnittstellen und Kennungen. Tragwerksplaner, Haustech-
niker und Bauphysiker entnehmen bei der Methode BIM die fiir ihren
Part erforderlichen Daten, bearbeiten sie weiter und ergdnzen so
das BIM-Datenmodell um neue Informationen. Planungsschritte, die
bislang véllig getrennt voneinander erfolgten, sind auf diese Weise
nun eng miteinander verzahnt. Es sind daher Regelungen notwen-
dig, damit die Entwurfsinformationen der einzelnen Gewerke an der
richtigen Stelle im BIM zusammenflieBen.

Die wesentliche Untereinheit in der BIM-Struktur ist dabei die
sogenannte ,Familie”, zu der z. B. tragende Stahlbetonwande oder
T30-Tiren zugeordnet werden. Wenn BIM interdisziplinar einge-
setzt werden soll, muss man fiir diese Familien vorab einheitliche
Vorgaben festlegen, die fir alle Beteiligten verbindlich sind, damit
das Objekt iber den gesamten Lebenszyklus einheitlich und eindeu-
tig referenziert werden kann. Nur wenn von allen Beteiligten die
gleiche Familienkennung verwendet wird, kann der Wanddurchbruch
automatisch in den mit BIM direkt verkniipften Schalplan, in den
Architektenplan usw. ibernommen werden. Das Gleiche gilt nicht
nur fiir die Planung, sondern selbstverstandlich auch fiir die Ausfiih-
rung bis hin zum laufenden Betrieb des Gebaudes, wenn spater z. B.
SanierungsmaBnahmen an der Wand vorgenommen werden.

An diesem Beispiel ist leicht erkennbar, dass der Einsatz von BIM
neben vorab vereinbarten Regelungen auch ein hohes MaB3 an
Selbstdisziplin aller Beteiligten tiber den gesamten Lebenszyklus
verlangt.

Fiir die durchgéngige Umsetzung erscheint es dringend
geboten, einen BIM-Manager einzusetzen, um die Prozesse
zu strukturieren, zu koordinieren und zu Glberwachen.

Hochschule Ruhr West/Mensa:
Hauptmerkmal des 2-geschossi-
gen Gebdudes ist die Auskra-
gung des Obergeschosses von
ca. 10 m. Sie wird realisiert
durch ein Stahlbetonfachwerk
hinter der Fassade. Das Fachwerk
wurde in Ortbeton aus selbst-
verdichtendem Beton (C50/60)
in Sichtbetonqualitat hergestellt.

Die einzelnen Geschossebenen
wurden als Flachdecken rea-
lisiert. Im Bereich der Auskra-
gung sind zur Reduzierung des
Eigengewichts Ortbetondecken
mit Hohlkdrpermodulen geplant.
Die Gesamtverformung des Fach-
werktrdgers wurden mit einem
3-D-FE-Modell ermittelt.
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Im Kontext der Planungsleistungen missen die Leistungsphasen
und Leistungsbilder der HOAI iiberarbeitet werden, da zum einen
Synergieeffekte entstehen, zum anderen in der Zusammenarbeit ein
héherer Aufwand etwa fiir die Koordination und Integration anfallt.
BIM erfordert somit neue Vertrags- und Vergiitungsregeln.

Der Status von BIM als interdisziplindres Instrument kann aus Sicht
der Praxis heute erst als Pilotphase eingestuft werden, in der es gilt,
mit der Durchfiihrung von Pilotprojekten im Planungsteam Diskre-
panzen aufzudecken, neue bzw. an BIM angepasste Regelungen, Auf-
gaben und Leistungsbilder zu definieren und damit eine praktikable
Entwicklung fiir Deutschland mit seinen spezifischen Anforderungen
weiter voranzutreiben.

BIM ALS , INSELLOSUNG" FUR DEN TRAGWERKSPLANER

Im Gegensatz zur interdisziplindren Planung ist die Einsatzreife von
BIM als Inselldsung im Hochbau deutlich weiter fortgeschritten. Nach
einer Phase von Pilotanwendungen und Mitarbeiterschulungen wur-
den bei SchiBler-Plan in den vergangenen Jahren mehrere mittlere
und groBe Projekte mit BIM durchgefiihrt (zum Beispiel: Neubau
Hochschule Ruhr West, Bestandserfassung Ruhruniversitat Bochum,
Andreasquartier Diisseldorf). Dabei beschrankt sich die Datenerfas-
sung zwar auf tragwerksplanerische Belange, aber immerhin hat die
Methode im Hochbau Ausfiihrungsreife erlangt. Durch die Program-
mierung einer groBen Zahl elementarer Familien kénnen in der
Ausflhrungsplanung mit BIM Schalungsplane effizient direkt aus dem
zentralen BIM Datenmodell generiert werden und das Anderungsma-
nagement zentral mit BIM durchgefiihrt werden. Die Daten verbleiben
in einem zentralen Modell.

Die klassischen Leistungsbilder verschieben sich deutlich
zugunsten des Aufbaus und der Pflege des BIM (Anderungs-
management) iiber den gesamten Planungsprozess hinein
bis in die Nutzungsphase.

Auch fiir die statische Berechnung entstehen Vorteile aus dem zusam-
menhangenden rdumlichen Modell. Allerdings wére hier ein Einsatz
von BIM bereits im Entwurf wiinschenswert, damit zum Zeitpunkt des
Aufstellens der Statik bereits ein abgestimmtes Modell mit hinreichen-
der Planungstiefe verfligbar ist. Mit der Portierung der BIM-Daten in

Hochschule Ruhr West/Bibliothek:
Der wiirfelartige Baukorper

ist gepragt durch die versprin-
genden Fassadenwande, die
gleichzeitig die Haupttragstruk-
tur des Gebaudes bilden. Dabei
werden die wandartigen Trager
geschossweise ineinander oder
tiber Stiitzen abgefangen.

Im Inneren kann auf diese Weise

die statische Berechnungssoftware kénnten dann die heute mitunter
bereits vertraglich geschuldeten 3D-Tragwerksmodelle auch tatsach-
lich aus einem einheitlichen BIM-Modell generiert werden. Hierbei
muss angemerkt werden, dass die Datenstruktur in BIM noch keine
nachbearbeitungsfreie Ubertragung in ein statisches Modell erlaubt,
da zahlreiche geometrische Unterschiede in der jeweiligen Generie-
rung existieren und zurzeit nur ,von Hand"” behoben werden kénnen.
Die statische Berechnung mit 3D-Modellen selbst erhalt mit der
Entwicklung von BIM zusatzlichen Antrieb, sodass sie zumindest als
eine wesentliche indirekte Auswirkung betrachtet werden muss. In der
statischen Bearbeitung entstehen fir den Tragwerksplaner ebenfalls
deutliche Anderungen: Wo das ,mit der Hand" Rechenbare friiher die
Grenzen flr den Tragwerksentwurf setzte, gibt es jetzt scheinbar keine
Grenzen mehr!

Diese Erkenntnis hat sich selbstverstandlich schnell unter Bauherren
und Architekten herumgesprochen und zweifellos gibt es mittlerweile
zahlreiche positive Beispiele anspruchsvoller Tragwerke, die erst mit
Hilfe der Methode der finiten Elemente (FEM) realisierbar wurden

und damit neue, kiihne Architekturentwiirfe méglich machten. Wenn
man etwas genauer hinschaut, sind die positiven Beispiele allerdings
dadurch gekennzeichnet, dass das auf den ersten Blick realitatsnah
aussehende Gesamttragwerksmodell durch zahlreiche Vergleichs- und
Zusatzbetrachtungen an daraus extrahierten Teilsystemen aufwen-
dig Uberpriift werden muss. So sind bei naherer Priifung zahlreiche
Nebenbetrachtungen anzustellen: wie der Abtrag der Lasten im 3D-
System funktioniert, wie sich das Material unter Belastung verhalt und
wie die Software dies umsetzen kann. Das mit viel Aufwand validierte
3D-Modell kann allerdings spater neben der Statik auch zur Erfassung
von auBergewohnlichen und dynamischen Beanspruchungen, wie
Wind- und Erdbeben, genutzt werden.

Bei komplexen 3D-Tragwerken ist eine kritische Vergleichs-
rechnung mit vereinfachten, iiberschaubaren Teilsystemen
unter Beriicksichtigung des realen Materialverhaltens
unerlasslich!

Hochschule Ruhr West/Instituts-
gebaude: Die Anforderungen

an die vier Gebdude kénnen
wahrend der Nutzungsdauer
variieren. Daher missen die Trag-
werke eine flexible und einfache
Struktur aufweisen. Dies wird ge-
wahrleistet durch weitgespannte
Stahlbeton-Flachdecken auf
einem Stitzenraster von bis zu

eine offene und flexible Nutzung
gewahrleistet werden.
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8 m. AuBerdem ergeben sich
erhohte Anforderungen durch die
2-geschossigen Fassadenstlitzen
sowie eine Kranbahn, die eine
weitgespannte (19 m), stlitzen-
freie Verbunddecke erfordert.

So missen etwa die seit Jahrzehnten bekannten Regeln zur Erfassung
des realitatsnahen Verhaltens der Baustoffe Stahl, Holz und Beton im
FE-Modell richtig abgebildet werden. Fiir viele typische 2D-Tragwerke
gibt es mittlerweile Regeln, wie Modelle vom Anwender in der FE-
Simulation gebildet werden miissen, damit realitdtsnahe Ergebnisse
erzielt werden. Weiterhin gibt es Regelungen zur Auswertung und
Dokumentation, damit fiir den Aufsteller der Statik und den Priifinge-
nieur die Ubersicht und Kontrollméglichkeit gewahrleistet bleibt.
Trotz dieser Regelungen zu typischen 2D-Tragwerken sind diese
Teiltragwerke im 3D-Modell oft nur eines unter vielen, die zu einem
Gesamttragwerk zusammengebaut werden und miteinander inter-
agieren. Im 3D-Modell treten damit neue Herausforderungen auf.

So sind z. B. der Baufortschritt und die Interaktion mit dem Baugrund
zu berlicksichtigen, die jetzt in einem groBen Modell zwangslaufig mit
enthalten sind.

9

ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Zur Weiterentwicklung der interdisziplindren Anwendung von BIM
iber den gesamten Lebenszyklus des Bauwerks sind Pilotprojekte im
Hochbau zur Ermittlung von Schnittstellen, Regularien und technolo-
gischen Diskrepanzen erforderlich. Weiterhin miissen Vergabe- und
Vergltungsregelungen neu bewertet werden. Als neues Leistungshild
ist hier bereits die Einfiihrung eines BIM-Managers zu nennen, der die
Prozesse strukturiert, koordiniert und tiberwacht.

Der Einsatz von BIM als , Insellésung” in der Tragwerksplanung

kann hingegen als ausfihrungsreif beschrieben werden, wenngleich
vorher eine groBe Zahl elementarer Familien durch den Anwender
programmiert werden missen. Um die Vorteile auch auf die statische
Berechnung besser tibertragen zu kdnnen, sollte der Einsatz von BIM
friiher im Projekt sowie mit hinreichender Planungstiefe fiir die Statik
erfolgen und die Schnittstellen im Datenaustausch zur statischen
Berechnung mit rdumlichen Modellen verbessert werden.

Grundsétzlich besteht nicht zuletzt Nachholbedarf in der Aus- und
Weiterbildung von Bauzeichnern und Bauingenieuren mit BIM, damit

der international bereits deutlich weiter fortgeschrittene Einsatz von

BIM sich in Deutschland auch unter Beriicksichtigung der besonderen
Planungsrandbedingungen weiter entwickeln kann.
Markus Néldgen, Kurt ZillefSen, Ingo Miillers

/
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Es ist schon ejh besonderes Ereignis, wenn wir in diesem Jahr das
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SCHUSSLER-PREIS
FORDERN
UND FORDERN

Hochschule Ruhr West/Hér-
saalzentrum: Die Horsale und
Seminarraume sind stiitzenfrei
geplant, was Deckenspannweiten
von bis zu 12 m erfordert. Zur
Reduzierung der Verformungen
im Fassadenbereich werden
Randunterzlige angeordnet.

Fur das Foyer im Erdgeschoss
werden die Schottwande zwi-

e e

schen den einzelnen Raumen als
wandartige Trdger Uber Stitzen
abgefangen. Aufgrund der Nahe
zur StraBenbahn wurde das
gesamte Gebaude auf einem
Sylomerlager entkoppelt vom
Baugrund gelagert.

Der SchiiBler-Preis 2014
wird am 29. August 2014
in Dusseldorf verliehen.

20-jahrige Jubildum des SchiiBler-Preises begehen kénnen.

1994 wandte sich Firmengriinder Willi Schiiler an die RWTH Aachen,
um gemeinsam mit der Fakultét fiir Bauingenieurwesen alljéhrlich
einen Preis auszuloben. Es sollte ein besonderer Preis sein, der sich

in seiner Ausrichtung von den damals bekannten Hiinnebeck- und
Trapp-Preisen unterscheiden sollte. Diese Auszeichnungen wiirdigten
Studenten mit exzellenten Studienleistungen nach Abschluss ihres
Bauingenieurstudiums.

Willi SchiiBler war das allerdings zu wenig: Ihm fehlte die Gestal-
tungskomponente. Folglich wurde der Preis als Stipendium fiir einen
Auslandsstudienaufenthalt nach Abschluss des Vordiploms ausgelobt.
Die Preistrager werden von einer Jury im Rahmen eines Bewerbungs-
verfahrens mit personlichem Vorstellungsgesprach ausgewahlt. Neben
den Studienleistungen flieBen das Persénlichkeitshild des Studieren-
den und sein Engagement in die Bewertung fir den SchiiBler-Preis
ein. Nach ihrer Riickkehr aus dem Ausland halten die Preistrager auf
der folgenden Preisverleihung einen Vortrag Uber ihre Erfahrungen in
fremden Landern, an fremden Universitdten und (ibergeben den Preis
quasi an die neuen Preistrager.

1995 wurde der Preis zum ersten Mal an der Fakultét fir Bauingeni-
eurwesen der RWTH Aachen vergeben. Dipl.-Ing. Heiner Engelhardt,
Dr. Ing. Dirk Schwanenberg und Dipl.-Ing. Michael Stapf waren die
ersten Preistrager. Seitdem wurden insgesamt 40 weitere Preistrager
geehrt. Der Bogen der Auslandsuniversitaten spannt sich dabei von
den europdischen Hochschulen iiber Calgary/Kanada und Valpara-
iso/Chile bis nach Sydney/Australien. Unter den Preistragern ist die
zunehmende Frauenquote interessant, sie liegt aktuell bei fast

50 %. Inzwischen hat der Bachelor-Studiengang das Diplom abgeldst
und die Wirtschaftsingenieure mit Schwerpunkt Bauingenieurwesen
erweitern den Fachbereich fir Bauingenieurwesen deutlich.

20 Jahrewird der SchiiBler-Preis bereits vergeben. DieAttraktivitat
und Resonanz des-SchiiBler-Preises ist jedoch-ungebrochen. Damit
gehdrt dieser Preis zu den ganz wenigen traditionsreichen Preisen an
der RWTH Aachen, die auch die Krise der Bauindustrie in der ersten
Dekade des 21. Jahrhunderts iberdauert haben.

Wir bedanken uns bei allen Mitarbeitern der Hochschule und der
SchiiBler-Plan Ingenieurgesellschaft, die den Preis begleitet,
gestaltet und unterstiitzt haben. Insbesondere méchte ich Professor
Dr.-Ing. Jirgen Giildenpfennig danken, der den Preis von Anfang an
bis 2010 begleitet hat. Seine Nachfolge hat Professor Dr.-Ing. Josef
Hegger angetreten. Auch ihm gebUhrt unser herzlicher Dank.
,Fordern und Férdern” wird weiterhin Bestandteil unserer Unterneh-
mensphilosophie und unseres Engagements bleiben, insbesondere
an und gemeinsam mit der RWTH Aachen.

Ihr

Wedbet

Norbert SchiiBler
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ENGLISH SUMMARY

OIL TERMINAL BRIDGE
RAUNHEIM

The pedestrian and cycle bridge across the entrance to the Raunheim
Oil Terminal closes one of the last gaps and completes the R3 national
cycle route. Through the innovative use of geometry and construction,
the structure combines the safety requirements of the Terminal with
the necessary functions of a bridge for pedestrians and cyclists. The
semi integral bridge was constructed from steel with ramps at the
ends and spans around 70 m at the harbour entrance. The 170 m long
deck consists of a continuous beam spanning 5 segments.

The distinctive feature of the design is the cross-section we chose:

It consists of an L-shaped steel box that curves in a sigmoid fashion

across the harbour entrance and terminates in a circular ramp.

The complex geometry of the superstructure required construction of
a 3D model on which the workshop drawings were based. The steel
superstructure was manufactured and delivered to site in sections.
The 70 m long and approx. 200 tonne heavy section of the bridge
across the harbour entrance was positioned using a floating crane
and assembled on the land side, parallel to the harbour basin.

LENNETAL BRIDGE
A45 HAGEN

The Lennetal Bridge, constructed in 1967, carries the A45 autobahn
across an extensive river valley. Due to its poor condition and to
structural deficiencies, it was no longer suitable for use. Based on the
results of a failure analysis and subsequent profitability study for the
6-lane expansion of the A45, it was decided to replace the bridge
quickly. In order not to disrupt the traffic the replacement bridge

will be erected in stages alongside the existing bridge and traffic
redirected onto this in a phased process, thus: Without interrupting
the flow of traffic, temporary piers will be erected to the west of the
existing bridge. The steel construction for the final superconstruction
will be erected provisionally, using the place and thrust method. The
traffic will then be re-directed onto the 5 lanes of the new bridge half.
At the same time, the old bridge will be completely dismantled. Next,
the second set of temporary piers will be erected and the eastern
section of the bridge completed during which process traffic will be
re-routed onto this section. The first section of the superconstruction
on the temporary piers will then be thrust across full-length shunting
tracks into its resting position on the new substructure. The traffic
will be routed onto the new bridge and the temporary piers will be
demolished.
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STRESSED RIBBON BRIDGE
TIRSCHENREUTH

The 75 m long stressed ribbon bridge was the structural highlight
of the 2013 Bavarian Horticultural Show. The elegant structure is
intended for pedestrians and cyclists and connects the old town of
Tirschenreuth to the show site around the Fischhof, a former dairy
farm. The ANNABAU architects and the SchiiBler-Plan engineers

collaborated on the design for a bridge as their entry to the landsca-
ping competition, and were jointly responsible for all phases of the
design and construction of the bridge. The architecture is structural
and the structure is architectural; both concepts and disciplines were
indivisibly united in this bridge. The joint concept required a minima-
list construction with the fewest supports possible and resulted in a
stressed ribbon solution. The structure is barely visible and requires
minimal substructure. The view across the lake and under the bridge is
not impeded by a single pier or beam. Only at the centre of the bridge
there is one supporting saddle that carries the stressed ribbons. The
gentle movement of the bridge and the vertical arrangement of the
wooden uprights give the impression of rushes swaying in the wind.
Depending on the angle at which the bridge is viewed, the wooden
sides either appear solid or delicate and transparent. The deck and the
railings form a single unit. The gently curved form of the bridge, with
hardly any visible support becomes a walk-through sculpture.

MERCEDES-BENZ
DISTRIBUTION CENTRE
BERLIN

The Mercedes-Benz distribution centre in Berlin is a complex consis-
ting of a 13-storey tower and three further 7-storey structures

all sitting on top of a common underground car park. The building
was conceived as a seamless steel-reinforced concrete skeleton struc-
ture with four strengthening cores in a joint venture with Gewers &
Pudewill Architects. The high-rise with plant rooms on the roof stands
55 m above ground and is topped by a Mercedes star that serves as
an advertisement and takes the building to a total height of 64.7 m.
The elegant double-skinned fagade is constructed from glass panels
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that appear to be woven together, creating an almost textile exterior.
SchiiBler-Plan were responsible for the structural engineering, the
shell construction and for the integration of the interfaces for the
extensions and facades.

SPATIAL INSTALLATION
DUSSELDORF

The Kunstsammlung Nordrhein-Westfalen is showing the spatial
installation ,in orbit “ by Argentinian artist Tomas Saraceno in the
K21 Standehaus. The temporary, walkable rope sculpture floats 25 m
above the plaza just below the glass cupola of the cultural institution.
A maximum of 10 visitors can explore the the sculpture at once and
move through the 3 floating levels. SchiBler-Plan were tasked with
providing the static concept for the rope lattice and with the static
testing. Their solution was the basis for the executed work of art;

a beautiful example of successful cooperation between artist and
engineer. The shapes and stressing of the three steel nets are achieved
through a series of large air-filled PVC spheres and suspended deflec-
tors creating a navigable space. The original payload envisaged would
have made it impossible to construct the nets from steel. SchiiBler-
Plan’s intervention led to the payload being reduced and brought
down to maxP = 10 kN.

HOCHSCHULE RUHR WEST
MUELHEIM AN DER RUHR

The new university campus for the Hochschule Ruhr West is being
constructed on Duisburger Strasse in Muelheim and work is due to be
completed in autumn 2014. The ensemble of buildings will be part of
the urban landscape and consists of four institutes, three specific use
buildings: library, canteen and a lecture theatre centre, a multi-storey
car park and extensive landscaping. Schiiler-Plan have developed
the static systems for each individual campus building. The Hoch-
schule Ruhr West University of Applied Sciences is one of the larger
projects currently being processed on the basis of Building Information
Modeling (BIM).

RUHR UNIVERSITY
BOCHUM

As part of North-Rhine Westphalia’s university modernisation
programme, a number of buildings at the Ruhr University in Bochum
are being renovated and modernised. During the tendering process

it became clear that the costs of renovation and removal of contami-
nants would amount to almost the same as that of demolishing the
existing buildings and building anew. At the same time, future use of
the existing buildings would be restricted due to shortage of space
and it would not be possible to remove the contaminants completely.
It was therefore decided to demolish the buildings and rebuild almost
identical structures on the old sites. SchiiBler-Plan have been awarded
the contract to prepare the designs.

BUILDING INFORMATION MODELING
IMPLEMENTING BIM

Building Information Modeling (BIM) requires all information to be
collated into a digital model that is to serve as a unified working
and information platform for the whole concept-to-occupation time
span. BIM is not a new software programme but rather a new method
that has far-reaching consequences for the professionals involved in
a project, and therefore also for the structural engineer. The article
describes the implementation of BIM in the structural design of
superstructures from the viewpoint of the structural engineer and
looks at the suitability of the method as an interdisciplinary design
instrument and as an isolated application for the structural engineer
including the concomitant reverberations on design processes and
scope of services. Unlike in many countries in Germany building
planning is usually to be designed by a team of independent profes-

sionals, each an expert in his own field. On large and medium-sized
professionals, the communication process is led by a project manager,
who is in overall charge. This division of responsibility means that it

is significantly more difficult to develop and introduce a single BIM
System for construction projects in Germany, as all partners would
first have to attain a common level of technological expertise and in
their working practice. In order to develop the interdisciplinary use of
BIM over the whole lifecycle of a building project, interfaces, rules and
technological discrepancies would first have to be identified. Then the
rules for awarding contracts and for compensation would have to be
re-assessed. A BIM Manager would have to be named; they would be
responsible for structuring, coordinating and monitoring processes. As
an isolated solution, however, BIM is already well-developed enough
be implemented by structural engineers.

SEDELHOFE
ULM

The Sedelhdfe in Ulm offer a full palette of shopping, living and
working facilities and together make an architecturally significant
entrance gate between the central railway station and the pedestrian
zone. With a gross capacity of 285,000 m3 the complex consists of

nine aligned structures. Three interconnected underground storeys
are given over to retail, catering and parking facilities. The design and
construction of the project is subject to several limitations due to the
space constraints of the town centre, the very close proximity of the
existing buildings and the high ground water levels. SchiiBler-Plan is
responsible for the structural engineering, demolition and excavation
for the building designed by Griintuch Ernst Architects.

GATEWAY GARDENS
FRANKFURT

In the west of Frankfurt, close to the airport, a new city quarter,
Gateway Gardens, is coming to life. Among other things, a new
underground railway is being planned to connect to the 700,000 m?2
area site. The route was developed to run parallel to the A5 autobahn

in an iterative design process. Approximately 2 km of the tunnel will
be built using the cut and cover method, including the new Gateway
Gardens Station, the remainder of the route will run above ground.
A ramped railway bridge has been designed to cross the Frankfurt —
Mainz main line. SchiiBler-Plan has been involved in this project
from the very beginning; from concept to determining the route to
obtaining planning permission and are now providing the detailed
drawings and organising the tendering process. Construction is due
to start at the end of 2014 and the line is due to start running in the
winter of 2018.

RAILWAY JUNCTION
HALLE — LEIPZIG

The junction at Halle is one of central Germany's more important
railway hubs, where 19 local, long-distance and freight lines meet.
The brief includes relocating rail tracks in several phases, coordinating
all trades in the construction of the new substation at Halle Station
East and the extension to the substation at Halle Station West, the
construction of the new level crossing safety systems and adjustments
to the existing systems, renovation and new construction of railway
overpasses, level crossings and supporting structures, adjustments to
and construction of passenger transport systems, the construction of
switches, transformer stations, remote control systems, point heating
systems and the installation of active and passive noise abatement
measures. SchiiBler-Plan are the project managers and responsible for
coordinating the EC verification and assisting on ERA processes..

BUILDING BRIDGES
IN DARMSTADT

The conversion of a number of former US military sites means that
four road bridges over the railway line between Darmstadt Central
Station and Heidelberg. A limited concept and realisation competition
was organised according to the Guidelines for Design Competitions,
for the 4 road bridges over the stretch of railway in the city of Darm-
stadt, the traffic routing and designing the peripheral areas.

14 entrants were invited to take part including SchliBler-Plan working
in cooperation with the British architectural practice, Knight Architects.
Their entry was awarded 1st prize.

DEGREE COURSE

RAILWAY ENGINEERING
TECHNISCHE HOCHSCHULE
MITTELHESSEN — UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

SchiiBler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH is collaborating with the
Technische Hochschule Mittelhessen (THM) at Friedberg and GieBen
on the development of the new Railway Engineering degree course.
Planning, managing and supervising railway infrastructural projects
are among SchiiBler-Plan’s core competences and will continue to

be an important part of our portfolio of services in the future. Being
able to introduce students to the finer points of railway technology,
to guide and support them during their studies and then to incorpo-
rate young, expert Railway Engineers into our company structure are
matters that are very close to our hearts. Our collaboration takes the
form of actively integrating universities and students into real railway
infrastructure engineering projects and so combining knowledge and
practice; offering work experience alongside the course of study; set-
ting the subjects for and guiding Bachelor and Master Theses as well
as providing Lecturers on Network Design, Route Planning, Specialisa-
tion in ERA/TSI, Planning and Building Regulations.
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