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Querverschub der 985 m langen Lennetalbriicke

Die Lennetalbriicke gehort zu den groRen Talbriicken der A45.
Aufgrund des gestiegenen Verkehrsaufkommens und des bau-
lichen Zustands der Bestandsbriicke war die Notwendigkeit
eines Ersatzneubaus gegeben. Um den Verkehr wahrend der
Bauzeit moglichst wenig einzuschrénken, wurde der neue
Uberbau fiir eine Fahrtrichtung in Seitenlage hergestellt und im
Anschluss durch einen Querverschub an die endgiiltige Position
gebracht. Mit einer Lange von fast 1000 m handelt es sich bei
der Lennetalbriicke — bezogen auf die Briickenlange — um den
groBRten Querverschub, der bisher in Deutschland realisiert
wurde. In diesem Beitrag wird auf die Besonderheiten bei
Planung und Ausfiihrung des Querverschubs eingegangen.

Stichworte Lennetalbriicke; Querverschub; Stahl-Verbundbriicke

1 Einleitung
1.1  Ausgangslage

Die Lennetalbriicke ist eine Talbriicke im Zuge der Auto-
bahn A45, der sog. Sauerlandlinie, die die Ballungsgebiete
Rhein-Main und Ruhr miteinander verbindet. Sie {iber-
spannt in einer Hohe von 20 bis 30 m das bei Hagen gele-
gene Lennetal auf einer Liange von knapp 1000 m und
iiberquert neben dem Fluss Lenne eine Bahnstrecke
sowie eine LandstraRe und eine KreisstraRe. Eine Uber-
sicht iiber die Autobahn A45 mit der Lage der Lennetal-
briicke inkl. der anderen Talbriicken in deren Nédhe kann
Bild 1 entnommen werden.

Das im Jahre 1967 errichtete Bestandsbauwerk der Len-
netalbriicke war eine Spannbetonbriicke iiber 22 Felder
mit je ca. 45 m Spannweite. Ein sechsstegiger Plattenbal-
ken mit einer Breite von 31,75 m bildete den einteiligen
Briickenquerschnitt. Der Uberbau war in die Pfeiler ein-
gespannt und die Pfeiler mit Hammerkopfform waren
flachgegriindet. Aufgrund von Schaden wie bspw. groR-
flachigen Betonabplatzungen mit freiliegender Beweh-
rung und korrodierten Lagerplatten in Kombination mit
dem gestiegenen Verkehrsaufkommen wurde ein Ersatz-
neubau geplant.

1.2  Ersatzneubau

Der Entwurf der Lennetalbriicke sah zwei voneinander
getrennte Uberbauten mit jeweils eigenstiindigen Unter-
bauten vor, sodass jede Fahrtrichtung auf einem eigenen
Bauwerk iiberfiihrt wird, wie Bild 2 entnommen werden

Transverse sliding of the 985 m long steel Lennetal bridge

The Lennetal bridge is one of the major viaducts on the A45.
Due to the increased traffic volume and the structural condition
of the existing bridge, it was necessary to build a new bridge.
In order to restrict traffic as little as possible during the con-
struction period, the new superstructure was built for one di-
rection of traffic in a lateral position and then moved to its final
position by means of a transverse sliding. With a length of
almost 1000 m, the Lennetal bridge is —in relation to the bridge
length — the largest transverse sliding that has been realised in
Germany so far. This paper deals with the special features of
the planning and execution of the transverse sliding.

Keywords Lennetal bridge; transverse sliding; steel-composite-bridge

kann. Die Uberbauten mit Breiten von jeweils ca. 19 m
iiberspannen als Verbundquerschnitte mit geschlossenem
Kasten und aullenliegenden Schrégstreben 14 Briicken-
felder, die Spannweiten zwischen 54 m und 115 m errei-
chen. Wie aus dem Langsschnitt in Bild 3 zu entnehmen
ist, verandert sich die Querschnittshohe in den Seiten-
feldern der Lenne (L=87,5m) sowie im Hauptfeld
(L =115 m) voutenformig.

In jeder der 15 Pfeilerachsen sind unter den Kastenstegen
zwei Lager vorhanden. Die Lingsfesthaltung eines Uber-
baus befindet sich in Achse 90, also etwa in der Mitte der
Briicke. Dort wurde ein Lager allseits fest und ein Lager
langsfest ausgebildet. In allen iibrigen Achsen befindet
sich jeweils ein querfestes und ein allseits verschiebliches
Lager.

Die Montage beider Stahliiberbauten in Briickenldngs-
richtung erfolgte jeweils durch einen Langsverschub. Im
Anschluss wurden Halbfertigteilplatten aufgelegt, bevor
die Fahrbahnplatte mittels Ortbetonergédnzung komplet-
tiert wurde.

Fiir den Ersatzneubau gab es die Vorgabe, dass die vor-
handene Trasse beibehalten werden sollte und gleichzei-
tig der Verkehr dauerhaft aufrechtzuerhalten war. Da der
Bestandsiiberbau wie oben beschrieben in Form eines
einteiligen Uberbauquerschnitts fiir beide Fahrtrichtun-
gen vorlag und entsprechend bis zum Abriss vollstdandig
erhalten werden musste, erfolgte der Neubau der Fahrt-
richtung Frankfurt zundchst in Seitenlage. Um diesen
Uberbau spiter an seine endgiiltige Position zu bringen,
wurde ein Querverschub erforderlich, bei dem die gesam-
te Briickenldnge von 984,5m um 19,15 m quer in ihre
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Bild1 Lage der Lennetalbriicke an der A45

Location of Lennetal bridge on A45

Endlage verschoben werden musste. Mit einer Lédnge von
fast 1000 m handelt es sich bei der Lennetalbriicke - be-
zogen auf die Briickenldnge — um den gréBten Querver-
schub, der bisher in Deutschland realisiert wurde.

2 Planung und Vorbereitung des Querverschubs

21  Verschubkonzept

Das detaillierte Konzept des Querverschubs, mit dem die
durchgingige Nutzbarkeit der A45 sichergestellt werden
konnte, kann Bild 4 entnommen werden.

ANSICHT  1:1000

Quelle: Autobahn GmbH

Bild2 Visualisierung des geplanten Neubaus
Visualisation of the planned new bridge

Die Behelfsunterbauten wurden in der Seitenlage west-
lich neben dem Bestand errichtet. Auf diesen Unterbau-
ten wurde der Uberbau in gleicher Héhenlage und mit
gleichem Lagerungssystem wie in der spiteren Endlage
geplant und hergestellt.

Nach Fertigstellung des Uberbaus in der westlichen Sei-
tenlage konnte der Verkehr auf diesen neuen Uberbau
umgelegt und die alte Briicke abgebrochen werden. Im
Anschluss an den Riickbau wurden die endgiiltigen Un-
terbauten fiir beide Richtungsfahrbahnen und der Uber-
bau Ost mit Fahrtrichtung Dortmund hergestellt. Gleich-
zeitig wurden bereits der Querverschubtrdger und die
Hilfsstiitze direkt neben dem endgiiltigen Pfeiler West
errichtet. Vor dem Querverschub wurde der Verkehr
schlieRlich auf den neuen Uberbau Ost umgelegt.

Aufgrund der Randbedingungen war es mdoglich, den Ver-
schubtriger in den Behelfspfeiler einzuspannen. Auf Seite
des endgiiltigen Pfeilers war eine Raumfuge zwischen
Verschubtriger und Pfeiler gefordert, weshalb hier jeweils
eine Hilfsstiitze direkt neben dem Pfeiler Ost zur Auflage-
rung des Verschubtréigers zur Ausfiihrung kam.

Nach dem Querverschub erfolgte der Riickbau der be-
helfsmifigen Unterbauten, des Verschubtrédgers und der
Hilfsstiitze.

LANGSSCHNITT A-A 1:1000 (UBERBAU WEST)
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Bild3 Ansicht und Langsschnitt der Lennetalbriicke
View and longitudinal section of the Lennetal bridge
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1. Uberbau West in Seitenlage (Auflagerung auf Behelfspfeiler)

2. Abbruch Bestand und Neubau (West in Behelfslage; Ost in Endlage)
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Bild4 Prinzipielle Darstellung des Bauablaufs bei der Lennetalbriicke
Principle drawing of the construction process for the Lennetal bridge

Fiir den Querverschub wurden in allen 15 Auflagerach-
sen Verschubbahnen vorgesehen. Wie auch aus Bild 5
zu erkennen ist, bestand eine besondere Herausforde-
rung darin, dass das Bauwerk nicht in Richtung seiner
Lagerachsen, d.h. nicht rechtwinklig zur Bauwerks-
langsachse, quer verschoben werden sollte, sondern ent-
sprechend dem Versatz zwischen den temporédren und
endgiiltigen Unterbauten unter einem Winkel von 70°.
Die Achse der Briickenlager liegt in Seitenlage und End-
lage senkrecht zur Bauwerksldngsachse. Die Verschub-
achse war also gegeniiber den Auflagerachsen um 20°
gedreht.

Das Bauwerk sollte zusammen mit seinen endgiiltigen
Lagern verschoben werden. Dazu wurde ein Konzept er-
arbeitet, das die Beibehaltung des Lagerungssystems in
allen Bauphasen ermoglichte. Fiir den Querverschub
wurde der Uberbau mit den Briickenlagern in allen Ach-
sen auf Verschublager (Verschubschlitten), die aus massi-
ven Stahlplatten bestanden, umgesetzt.

Da die Verschublager in den Verschubachsen angeordnet
waren, mussten die Briickenlager fiir den Querverschub
entsprechend in Briickenldngsrichtung versetzt werden.
Dies erforderte sowohl fiir den Uberbau als auch fiir die
Unterbauten zusétzliche Malnahmen wie z.B. zusitz-
liche Steifen im Uberbau und zusitzliche Spaltzugbeweh-
rung in den Unterbauten.

Quelle: Autobahn GmbH

2.2  Verschubiibersicht

Eine Ubersicht iiber die wesentlichen Verschubeinrich-
tungen in einer Regelachse findet sich in den Bildern 6, 7.
Die Verschubeinrichtungen bestanden im Wesentlichen
aus dem Behelfspfeiler, dem Verschubtréiger, der Hilfs-
stiitze, der Verschubbahn, den Verschubschlitten sowie
den Zug- und Gegenzuganlagen. Neben der Schiefe der
Verschubbahn war die in Bild 7 zu erkennende Raumfuge
zwischen dem Verschubtrdger auf der Hilfsstiitze und
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Bild5 Visualisierung des Zustands vor Beginn des Querverschubs

Visualisation of the situation before the start of the transverse sliding
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Bild6 Draufsicht der Unterbauten mit Verschubeinrichtungen
Top view of the substructures with sliding devices
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Bild7  Schnitt durch die Verschubbahn inkl. Unterbauten
Section through the slide track including substructures

dem endgiiltigen Pfeiler West eine besondere Herausfor-
derung fiir die Planung und Ausfiihrung. An dieser Stelle
mussten sowohl grofle Kréfte {ibertragen und eine gewis-
se Flexibilitdt fiir den Fall unterschiedlicher raumlicher
Verformungen der beiden Fugenrédnder ermdglicht als
auch Differenzverformungen in der Verschubbahn auf
ein Minimum reduziert werden.

23 Detailplanung

2.3.1 Behelfspfeiler

Die Behelfspfeiler wurden als rechteckige Hohlpfeiler
ausgebildet, die mittels einer Bohrpfahlgriindung tiefge-
griindet waren. Die Besonderheit der Behelfspfeiler
ergab sich durch die Bauverfahren fiir den Uberbau. Auf
dem Pfeilerkopf wurden zunéchst die Verschubwippen
fiir den Liangsverschub platziert. Nach der Uberbaumon-
tage wurden die endgiiltigen Lager der Briicke auf den
Lagersockeln montiert. Die Lagersockel, die wie iiblich
in Beton ausgefiihrt wurden, tiberbauten bereichsweise
entsprechend der Schiefwinkligkeit der Verschubachse

6 Bautechnik 100 (2023), Heft 3 (Sonderdruck)
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die bereits zu diesem Zeitpunkt vorhandenen Verschub-
bahnen. Die Lagersockel wurden dabei so ausgebildet,
dass sie fiir das Umsetzen des Uberbaus in die Verschub-
achse so einfach wie moglich wieder riickgebaut werden
konnten. Fiir alle Umbausituationen wurde der
erforderliche Platzbedarf fiir den Einbau/Umbau der
Lager inkl. der Pressenstellplédtze untersucht sowie die
Sicherstellung des Lagerungssystems der Briicke ge-
wihrleistet.

Fiir die biegesteife Anbindung des Verschubtragers wur-
den aus Griinden des Bauablaufs Muffen vorgesehen und
ein Auflagerbereich fiir den als Teilfertigteil ausgebildeten
Verschubtrdger geschaffen. Die Situation vor der Mon-
tage der Verschubtréger ist in Bild 8 zu erkennen.

2.3.2 Verschubtrdager und Hilfsstiitzen

Die Stahlbeton-Verschubtréiger bestanden aus einem un-
teren, vorgefertigten Fertigteil und einer oberen Ortbeton-
ergdnzung. Das Fertigteil konnte auf den vorhandenen
Absatz am Behelfspfeiler (Bild 8) sowie auf die Hilfsstiit-

Quelle: SSF Ingenieure AG

Quelle: SSF Ingenieure AG



T. Lechner, M. Neumann, J. Felgendreher, H.-J. Casper: Transverse sliding of the 985 m long steel Lennetal bridge

zen abgelegt werden. Fiir die weitere Betonage und mo-
nolithische Anbindung an diese beiden Bauteile war
daher keine vertikale Schalung mehr erforderlich, wo-
durch sich der Arbeitsaufwand in den entsprechenden
Hohen deutlich reduzieren lieR.

Die Verschubtrdger wurden mit den Behelfspfeilern iiber
Bewehrungsmuffen biegesteif verbunden. Neben den
neuen Briickenpfeilern West wurden die Verschubtréger
von biegesteif angeschlossenen Stahlbeton-Hilfsstiitzen
getragen, die auf den endgiiltigen Pfeilerfundamenten der
West-Pfeiler aufgestdndert waren.

In den Widerlagerachsen erfolgte ebenfalls ein Liicken-
schluss mittels Muffen zwischen dem provisorischen und
dem endgiiltigen Widerlager.

Die Verschubbahn wurde auf den Endpfeilern West in
Form einer Betonbahn weitergefiihrt. Diese Betonbahn
wurde im Bereich des im Pfeilerkopf vorhandenen Mann-
lochs durch kurze Trégerstiitzen (Bild 7) unterstiitzt, die
nach dem Riickbau leicht ausgehoben werden konnten.
Eine Draufsicht auf die Verschubbahn findet sich in
Bild 9.

2.3.3 Verschubbahn

Nach der Fertigstellung der tragenden Unterkonstruktio-
nen wurden die auf den Behelfspfeilern bereits vorhande-
nen Verschubbleche iiber die Verschubtriager bis auf die
neuen Pfeiler West verldangert (Bild 9).

Die Verschubbahnen bestanden aus Stahlblechen, die
iiber Kopfbolzendiibel mit einer iiber Behelfspfeiler, Ver-
schubtrdger und endgiiltige Unterbauten verlaufenden
Stahlbetonbahn schubfest verbunden waren. Lediglich im
Bereich der Raumfuge zwischen Verschubtrdger und
Endpfeiler liegt eine bauliche Trennung der Betonbautei-
le vor (s. Bild 7).

In den Pfeilerachsen musste das Verschubblech die
Raumfugen zwischen den Verschubtrdgern und den Pfei-
lern West iiberbriicken und dabei sowohl die auftreten-
den Krifte abtragen als auch derart flexibel gestaltet sein,
dass es die Verformungen aufnehmen konnte. Das Ver-
schubblech war hierfiir in diesem Bereich verstdarkt und
in Lamellen aufgelost.

Die Gleitebene bestand aus dem Verschubblech aus Stahl
S355 und Teflonplatten mit Elastomereinlage, die an der
Unterseite der Verschubschlitten in Ausnehmungen ein-
gelassen waren.

Der Verschub erfolgte direkt auf dem Verschubblech, das
dafiir vor dem Verschub von Rost, Schweilnahtriickstan-
den und sonstigen Belédgen gereinigt wurde. Alle Offnun-
gen im Verschubblech wurden verschlossen und kurz vor
dem Verschub wurde auf das Blech ein Spezialfett zur
besseren Gleitung aufgetragen.

Bild 8 Behelfspfeiler vor Montage des Verschubtragers
Temporary pillar before mounting the shifting girder

Bild9 Draufsicht auf Verschubtrdger und Verschubbahn
Top view of the sliding girder and sliding track

Die Breite der Verschubtriger war so dimensioniert, dass
in einem Havariefall wéhrend des Verschubs stets das
Anheben des Uberbaus mittels Pressen méglich war, um
VerschleiRteile zu tauschen oder Reparaturarbeiten
durchfiihren zu kénnen.

Vor dem Verschub wurden durch die Hebetec Enginee-
ring AG, die fiir die Verschubeinrichtungen (Litzenhe-
ber, Verschubschlitten etc.) verantwortlich war, Versu-
che unternommen, um die Reibbeiwerte der Gleitpaa-
rung unter den vorliegenden Bedingungen zu priifen
(Bild 10). Hierbei wurde der Ausschnitt eines Verschub-
schlittens inkl. des eingekammerten Teflons mit einer
definierten Kraft, die der spiteren Pressung beim Quer-
verschub entsprach, auf ein gefettetes Stahlblech ge-
presst. Gemessen wurde dann die Kraft, die notwendig
war, um das Stahlblech unter dem Schlitten herauszu-
ziehen. Es wurden auch Einfliisse aus Unsauberkeiten
des Stahlblechs sowie Schweillnahtriickstdnden unter-
sucht. Die Versuche bestédtigten die Annahme, dass
diese Gleitpaarung anstelle der zuvor angedachten ge-
bréauchlichen Variante aus Edelstahl und Teflon verwen-
det werden konnte.

234 Verschubschlitten und Litzenzuganlagen

Bild 11 zeigt die finale Ausfiihrung der Verschubschlitten
mit den eingekammerten Teflonstreifen. Die Briicken-
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Bild 10 Versuch zur Ermittlung des Reibbeiwerts vor dem Querverschub
Experiment to determine the coefficient of friction before the
transverse sliding

lager wurden nach dem Losen von den Ankerplatten in
der Behelfslage mit den Verschubschlitten fest ver-
schraubt. Entsprechend mussten die Verschublager und
die zusétzlich notwendigen Hilfskonstruktionen das La-
gerungssystem des Briickeniiberbaus in allen Bauphasen
sicherstellen.

Bild 12 Luftaufnahme der Lennetalbriicke vor dem Querverschub
Aerial view of the Lennetal bridge before the transverse sliding

8 Bautechnik 100 (2023), Heft 3 (Sonderdruck)
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Bild 11 Untersicht der Verschubschlitten mit Verband zur Kopplung
Underside view of the shifting slides with bracing for coupling

Dies erfolgte, indem in Verschubrichtung zum Querver-
schub in allen Achsen Litzenzuganlagen auf den AuRen-
seiten der endgiiltigen Pfeiler West installiert und die Lit-
zen an den Ostlichen Verschublagern angeschlagen wur-
den. Da unplanmiflige Bewegungen in Richtung des
Querverschubs im Falle zu geringer Reibungskréfte und
bei ungiinstigen Windverhaéltnissen nicht ausgeschlossen
werden konnten, wurden in den Achsen 20, 50, 70, 90,
110 und 140 Gegenzuganlagen montiert, die wahrend des
Verschubs spannungsfrei mitliefen. Die auf der Aul3ensei-
te der tempordren Pfeiler installierten Gegenzuganlagen
wurden hierbei an den westlichen Verschublagern ange-
schlagen.

Die beiden Verschubschlitten waren durch einen Ver-
band miteinander gekoppelt, der die Zugkraftdurchlei-

Quelle: Hochtief Infrastructure GmbH

Quelle: Hochtief Infrastructure GmbH
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tung gewdihrleistete (Bild 11). Auch zur Ubertragung
von Horizontalkraftanteilen (Querlasten/Schiefe der
Verschubbahn) zu den 0Ostlichen Verschublagern, die die
querfesten Briickenlager trugen, diente diese Verbindung
zwischen den Verschublagern.

Eine Seitenfilhrung der Verschubschlitten verhinderte
Verformungen senkrecht zur Verschubrichtung, womit
fiir den Verschub das Lagerungssystem definiert war. Fiir
Umbauzustédnde der einzelnen Lager auf die Verschub-
schlitten wurden weitere Hilfskonstruktionen auf den
Pfeilern in der Behelfslage und der Endlage West erfor-
derlich. Besondere MaRnahmen erforderte hierbei der
Umbau der langsfesten Lager in Achse 90.

3 Querverschub

Die eigentliche Detailplanung der Verschubschlitten, der
Litzenzuganlagen sowie die Steuerung und Bedienung des
Querverschub-Equipments erfolgten durch die Firma
Hebetec Engineering AG, die Planung des Querverschubs
durch die SSF Ingenieure AG. Durchfiihrung und Gesamt-
koordination lagen bei der Hochtief Infrastructure GmbH.

Alle Bauteile der Querverschubeinrichtungen waren so
dimensioniert, dass der Querverschub bis zu einer
Windgeschwindigkeit von maximal 14 m/s stattfinden
konnte. Wahrend des Querverschubs war in jeder Pfei-
ler- und Widerlagerachse zuvor geschultes Personal po-
sitioniert, um den Verschub zu iiberwachen sowie die
Verschubbahnen zu kontrollieren und zu fetten. Die
erforderlichen Zugkréfte und der Verschiebeweg in
jeder Achse wurden elektronisch erfasst und in der
Steuerzentrale nachverfolgt. Ein unplanméliger An-
stieg der erforderlichen Kraft eines Litzenhebers oder
eine ungleichmiRige Verschiebung der einzelnen Ach-
sen hétte zu einem sofortigen Stopp des Querverschubs
gefiihrt.

Bild 13 Untersicht der Lennetalbriicke kurz vor Verschubende

Dariiber hinaus wurden die Verformungen der Unterbau-
ten und der Verschubbahn bzw. des Verschubblechs
messtechnisch {iberwacht. Hierfiir wurden in einem
Messkonzept vorab Verformungsgrenzwerte definiert, die
nicht {iberschritten werden durften. Wahrend des Quer-
verschubs blieben alle gemessenen Werte im definierten
Bereich.

Bild 12 zeigt das Luftbild der Lennetalbriicke kurz vor
dem Querverschub. Zu diesem Zeitpunkt wurden die
Nullmessungen durchgefiihrt.

Die maximale Haftreibung zu Beginn des Verschubs war
in dieser GroRenordnung in der Planung beriicksichtigt
worden. Die im weiteren Verschubvorgang registrierten
Reibungsbeiwerte lagen unter den angenommenen Wer-
ten.

Der Verschub der Lennetalbriicke verlief wie geplant und
reibungslos, sodass nach 7 h die endgiiltige Position des
30.000 t schweren Uberbaus auf den Endpfeilern West
erreicht wurde. Bild 13 zeigt den Uberbau West kurz vor
dem Erreichen der finalen Parkposition.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Planung und Durchfiihrung des Querverschubs der Len-
netalbriicke erfolgten unter sehr anspruchsvollen Rand-
bedingungen mit Hinblick auf die GroRle des Bauwerks
und der unter 20° zur Bauwerksachse gedrehten Ver-
schubrichtung.

Durch eine sorgfiltige Planung konnte der Umbau des Bau-
werks bzw. der Lager von der iiblichen Betriebsposition
in die in Langsrichtung versetzte Verschubposition ge-
wiihrleistet werden. Der Uberfahrung der Raumfuge zwi-
schen Verschubtridger und endgiiltigem Pfeiler wurde im
Zuge der Planung besondere Beachtung geschenkt. Die

T
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Bottom view of the Lennetal bridge shortly before the end of transverse sliding
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gewdhlte Losung mit einem lamellenformig aufgelosten
Verschubblech sorgte fiir die beim Verschub notwendige
Verformungsmoglichkeit bei gleichzeitig durchgehender
Verschubbahn, sodass die Fuge ohne Probleme iiberfah-
ren werden konnte. Der durch vorgezogene Versuche er-
mittelte und erwartete Reibkoeffizient der Gleitpaarung
wurde beim Querverschub bestitigt und eingehalten.

Der Querverschub der Lennetalbriicke stellt, bezogen auf
die Briickenldnge von nahezu 1000 m, den groliten Quer-
verschub dar, der bisher in Deutschland realisiert werden
konnte. Uber 15 Verschubachsen konnte das Bauwerk
mit mehr als 30.000t Gewicht innerhalb von nur 7 h
exakt wie geplant von der Seitenlage in die Endlage ver-
schoben werden.
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