3 Beton- und
107. Jahrgang

Mérz 2012 t t n

ISSN 005-9900

Sonderdruck Stephan Schmidt

Selten Frank Zierath

164 bis 174 Horst Amann
Holger Meyer

Die Rollbriicken der neuen Landebahn
Nordwest am Flughafen Frankfurt/Main

—
2rnst & Sohn INGENIEURBURO DR. BINNEWIESW 21 (I;aport

Wiley Company I'NGENIEURGESTETLTLSTCHATFT M B H A A


Schmidt
Textfeld
107. Jahrgang
März 2012
ISSN 005-9900
A 1740

Schmidt
Textfeld
3

Schmidt
Textfeld
Sonderdruck
Seiten 
164 bis 174

Schmidt
Textfeld

Schmidt
Textfeld


Fachthemen

Stephan Schmidt
Frank Zierath
Horst Amann
Holger Meyer

DOI: 10.1002/best.201100084

Die Rollbriicken der neuen Landebahn
Nordwest am Flughafen Frankfurt/Main

Die Rollbriicken der neuen Landebahn Nordwest am Flughafen
Franfurt/Main stellen in vielerlei Hinsicht eine Innovation im
GroRbriickenbau dar. Alle Rollbriicken wurden als integrale
Rahmentragwerke geplant und errichtet. Die Anwendung der in-
tegralen fugenlosen Bauweise in Verbindung mit vorgespannten
Fertigteilplattenbalken mit Orthetonergdnzung wurde in dieser
GroRenordnung erstmals angewendet. Durch die konsequente
Anwendung dieses Konstruktionsprinzips konnte eine kurze Bau-
zeit mit minimalen Einschrénkungen fiir den dffentlichen Verkehr
erreicht werden. Das Ergebnis sind sehr robuste, wartungsarme
Bauwerke mit geringer Bauhdhe und sehr hoher Tragfahigkeit.
Die speziellen Anforderungen aus dem Flugbetrieb, insbesondere
die hohen Flugzeuglasten, erfordern Losungen, die zum Teil au-
Rerhalb der in den geltenden Vorschriften geregelten Bauweisen
liegen. Durch die Bereitschaft des Bauherren und aller am Pro-
jekt Beteiligten, diesen innovativen Weg mitzugehen, sind einzig-
artige, wirtschaftliche und auch gestalterisch ansprechende
Bauwerke entstanden.

The taxiway bridges of the new runway northwest

at the airport Frankfurt/Main

In many aspects, the taxiway bridges of the new Northwestern
landing runway at the Frankfurt am Main Airport represent an inno-
vation in large bridge construction. All taxiway bridges were
planned and built as integral frame-supporting structures. The ap-
plication of an integral jointless construction in connection with a
pre-stressed prefabricated platform bar with local concrete inte-
gration was applied for the first time in these dimensions. Thanks
to the consequent application of this construction principle, a short
building time with minimal limitations for the public traffic streams
could be reached. The result is very stable low-maintenance build-
ings with reduced building height and very high carrying capacity.
The special requirements connected with the aviation operations,
in particular the high plane charges require solutions that are par-
tially outside the construction types regulated by applicable regu-
lations. Thanks to the availability by the builder-owner and all the
parties involved to opt for this innovating path, unique, cost-effec-
tive and design-attractive buildings were created.

1 Einleitung

Wegen des steigenden Luftverkehrsaufkommens und zur
Sicherung der Zukunftstahigkeit des Flughafens Frank-
furt/Main hat es sich die Fraport AG zum Ziel gesetzt, die
Kapazitdten des Flughafens auszubauen. Wesentlicher
Baustein des zurzeit in Realisierung befindlichen Ausbau-
programms ist die neue Landebahn Nordwest, die im

Oktober 2011 termingerecht in Betrieb genommen wurde.
Die neue 2.800 m lange Landebahn liegt nordlich des be-
stehenden Flughafengeldndes und ist durch eine Kreis-
stralle, eine Bundesautobahn (BAB 3) und die ICE-Stre-
cke Frankfurt-Koln von diesem getrennt. Die Anbindung
erfolgt iiber zwei Rollwege (Rollweg Ost und Rollweg
West) mit insgesamt fiinf Rollbriicken. Uber diese iiber-
queren die gelandeten Flugzeuge rollend die kreuzenden
Verkehrswege. Zwischen den Briickenbauwerken verlau-
fen die Rollwege auf neu errichteten Dammbauwerken.
Der Rollweg West (Bild 1) beinhaltet zwei Roll-
briicken, die Rollbriicken West 1 und West 2. Parallel zu

Bild 1. Rollweg West, Luftbild (© Fraport AG)
Fig. 1. Taxiway West, air photo (© Fraport AG)

e

Bild 2. Rollweg Ost, Luftbild (© Fraport AG)
Fig 2. Taxiway East, air photo (© Fraport AG)
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diesen beiden Rollbriicken wurden zuséatzlich jeweils eine
StraBenbriicke (fiir die sogenannte Zaunstralle) und eine
Leitungsbriicke errichtet. Die unterfithrten Stralen der
Rollbriicke West 2 wurden abgesenkt und in Trogbau-
werken neu errichtet.

Zum Rollweg Ost (Bild 2) gehoren drei Briickenbau-
werke, davon liegen die Rollbriicken Ost 1 und Ost 2 im
offentlichen Bereich, wahrend die Rollbriicke Ost 3, die
inzwischen als , BetriebsstraRentunnel“ bezeichnet wird,
auf dem Betriebsgeldnde der Fraport AG liegt. Der Roll-
bahndamm zwischen der Rollbriicke Ost 2 und dem Be-
triebsstralRentunnel sowie zwischen Betriebsstrallentun-
nel und der Anbindung an die bestehenden Flugbetriebs-
flichen wird durch Stiitzwénde eingefasst, die zusammen
mit den Rollbriicken zu planen und zu bauen waren.

2 Aufgabenstellung

MaRgebende Grundlagen fiir die Planung der Rollbriicken
waren neben den flugbetrieblichen Vorgaben - und dabei
insbesondere den hohen Verkehrslasten bei Flugzeugiiber-
fahrt — die geometrischen Festlegungen aus der Planfest-
stellung fiir die neue Landebahn. Dazu gehoren Lage und
Gradientenverlauf der Rollbahnen, die als wesentliche
Randbedingungen fiir die zu erstellenden Briickenentwiir-
fe Kreuzungswinkel und maximal mogliche Bauhohen fiir
die Uberbautriger vorgeben. Zu beriicksichtigen waren
dariiber hinaus die Belange der betroffenen Verkehrstra-
ger Strale und Schiene, insbesondere die der intensiv be-
fahrenen BAB 3 und der ICE-Strecke. Die Beeintrachti-
gung des Verkehrs wihrend der Bauzeit war auf ein abso-
lutes Minimum zu reduzieren.

Ziel der Planung waren Bauwerksentwiirfe, die unter
den gegebenen Randbedingungen wirtschaftlich und in
kurzer Bauzeit in robuste und wartungsarme Bauwerke
umsetzbar sind. Die Entwurfskonzepte aus den Planfest-
stellungsunterlagen beinhalteten bereits das Prinzip der
integralen Bauweise. Vorgesehen waren dabei zunéchst
vorgespannte Ortbetonbauwerke. Die intensive Auseinan-
dersetzung mit der Aufgabenstellung und den Randbedin-

Iy

gungen fiihrte im Rahmen der Entwurfsplanung jedoch
zur vollstindigen Uberarbeitung des Konzeptes und zur
erstmals bei derartigen Briickenbauwerken umgesetzten
Kombination aus integraler Bauweise und vorgespannten
Fertigteiltragern.

3 Rollbriicke Ost 1
3.1 Allgemeines

Mit einer Briickenfldche von 19.800 m? ist die Rollbriicke
Ost 1 das grofdte Ingenieurbauwerk, das im Rahmen der
Erstellung der Rollwege errichtet wurde. Sie tiberfiihrt in
sehr spitzem Kreuzungswinkel den 6stlichen Rollweg in
West-Ost-Richtung tiber die ICE-Strecke, die beiden Rich-
tungsfahrbahnen der BAB 3 und eine Flughafenstrale
(Bild 3). Diese nebeneinander liegenden unterfiihrten Ver-
kehrswege haben eine Gesamtbreite von ca. 90 m.

Die zwei mittleren Pfeilerwdnde sind zwischen
BAB 3 und ICE-Strecke und zwischen den BAB-Rich-
tungsfahrbahnen nahezu parallel zueinander und zu den
Widerlagerwdanden angeordnet. Bei der Festlegung der
Stiitzweiten iiber der BAB 3 wurde die Option einer spite-
ren Verbreiterung der BAB 3 beriicksichtigt. Die Gesamt-
lange zwischen den Widerlagern betrdgt maximal 91,55 m
(Bild 4). Da die Bauwerksachsen nicht genau parallel zu-
einander liegen, ergeben sich zwischen den Wanden un-
terschiedliche lichte Weiten von 31,565 m (zwischen Ach-
sen A und B), 24,80 m bis 28,525 m (zwischen Achsen B
und C) und 25,145 m bis 29,06 m (zwischen Achsen C und
D). Der Kreuzungswinkel variiert in den einzelnen Bau-
werksachsen und betrédgt im Mittel ca. 29 gon.

Aus dem spitzen Kreuzungswinkel und der Breite des
Rollweges resultiert die sehr groBe Gesamtbreite der Roll-
briicke von 347 m. Fiir die unterfiihrten Verkehrswege er-
geben sich daraus iiberdeckte Langen der Richtungsfahr-
bahnen von 212 m fiir die Richtung Frankfurt und
191,75 m fiir die Richtung Koln. Die ICE-Strecke wird auf
einer Lange von 216,50 m {iiberdeckt. Die schiefe Linge
der Rollbriicke - in Rollbahnachse und zwischen den In-
nenkanten der Widerlager gemessen - betrédgt ca. 195 m.

89.83

Bild 3. Rollbriicke Ost 1, Draufsicht
Fig. 3. Taxiway Bridge East 1, plan view
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Bild 4. Rollbriicke Ost 1, Schnitt
Fig. 4. Taxiway Bridge East 1, transverse section

3.2 Konstruktionsheschreibung

Die Rollbriicke wurde als integrales fugenloses Bauwerk
geplant und ausgefiihrt. Die Griindung erfolgt auf insge-
samt 302 in Pfahlkopfbalken eingespannten GroRbohr-
pfahlen mit einem Durchmesser von 120 cm und Léngen
von 8 bis 18 m. Die Widerlagerwande und Auflagerwénde
mit Léangen von 216 m (Achse D) bis 277 m (Achse C) sind
120 cm dick und wurden als fugenlose Konstruktionen ge-
plant und nach intensiver Diskussion mit der beauftragten
Baufirma auch erfolgreich ausgefiihrt. Das Betonieren der
Widerlagerwénde erfolgte im Pilgerschrittverfahren unter
Verwendung von schwindarmem Beton (Bild 5). Im
Wandkopfbereich sind die Rahmenwénde auf 170 cm
(Pfeilerwédnde) bzw. 185 c¢cm (Widerlagerwédnde) aufge-
weitet.

Der Uberbau besteht aus vorgespannten Fertigteilen,
Ortbetonergdnzung und Kontinuitdtsvorspannung. Die
Fertigteiltrager sind dabei in ihrer Achslage orthogonal zu
den Auflagerwédnden ausgerichtet. Durch die Fertigteil-
bauweise konnten die Beeintrdchtigungen des Verkehrs
auf der vielbefahrenen BAB 3 minimiert und eine kurze
Baugzeit realisiert werden. Eine Ortbetonkonstruktion hét-
te aufwendige Schalkonstruktionen mit Abstiitzungen und
GriindungsmaBnahmen im BAB-Bereich erfordert, was
mit erheblichen Einschriankungen im Stralenverkehr ver-
bunden gewesen wiére.

Die Verlegung der Fertigteile erfolgte wiahrend kurzer
néchtlicher Sperrpausen. Konzipiert sind die Fertigteiltra-
ger als T-Trager mit Stegbreiten von 50 cm, Bauhdhen von
140 cm und Flanschbreiten von 223 cm. Im Auflagerbe-
reich sind die Tradgerquerschnitte gevoutet (Breiten bis
120 cm, Hohen bis 160 cm). Die Tréger erhielten werks-
seitig bereits eine Vorspannung mit nachtrdglichem Ver-
bund sowie Hiillrohre fiir die Herstellung der spéteren
Kontinuitdtsvorspannung. Die Anschlussbewehrungen
von Winden und Fertigteilen sind planerisch exakt aufei-
nander abgestimmt (Bild 6) und erforderten eine sehr pra-
zise Montage (Bild 7).

Die Ortbetonplatte hat eine variable Dicke von 40
bis 65 cm. Dies ergibt sich aus der Querneigung der Gra-
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Bild 5. Rollbriicke Ost 1, Bau der Wandscheiben
Fig. 5. Taxiway Bridge East 1, construction of the wall
panels

Bild 6. Rollbriicke Ost 1, Bewehrungsplanung Rahmenecke
Fig. 6. Taxiway Bridge East 1, reinforcement design frame
corner

diente, dem Kreuzungswinkel und der orthogonalen Aus-
richtung der Fertigteiltrdger zu den Auflagerwénden. Die
Dicke des Ortbetons wurde planungsseitig durch die An-
passung der Hohenlage der Fertigteiltrdger unter Beriick-
sichtigung der Einhaltung des Lichtraumes der BAB und
durch das Dachprofil der Rollbahn optimiert. Infolge der
unterschiedlichen Stiitzweiten und der unterschiedlichen
Hohenlagen der einzelnen Trager ist jeder der insgesamt
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Bild 7. Rollbriicke Ost 1, Einfddeln der Bewehrung
Fig. 7. Taxiway Bridge East 1, plainted reinforcement

Bild 8. Rollbriicke Ost 1, Betonage der Briickenplatte in
einem Gang

Fig. 8. Taxiway Bridge East 1, concreting of the bridge plate
in one operation

275 Fertigteiltrdager ein Unikat mit geringfiigigen Abwei-
chungen in seinen Abmessungen. Die Fertigung, Anliefe-
rung und Montage der Fertigteiltrdger mit Einzelgewich-
ten von 75 bis 90 t stellte eine besondere logistische He-
rausforderung fiir die ausfiihrende Baufirma dar, die ein-
drucksvoll gemeistert wurde.

Nach Montage der Fertigteiltrdger und vor Aufbringen
der Ortbetonplatte war zunédchst die Rahmentragwirkung
der Gesamtkonstruktion zu realisieren, um die erforderli-
che Tragfihigkeit fiir die nachfolgende Betonage der Ort-
betonplatte zu erreichen. Dafiir wurden die Bereiche an
den Wandkopfen vorab bewehrt und betoniert. Erst an-
schlieend erfolgte bei laufendem Verkehr von BAB und
Bahn die Betonage der Ortbetonplatte. Um zeitlich beding-
te Schnittgroffenumlagerungen in Briickenquerrichtung zu
vermeiden, wurde die Briickenflache gemal3 Planungsvor-
gabe in einem Abschnitt betoniert (ca. 10.000 m> Beton in-
nerhalb von ca. 60 Stunden, Bild 8). Nach Fertigstellung
wurden die Kontinuitédtsspannglieder eingeschossen und
gespannt. Uberbau und Auflagerwinde bilden somit ein-
bis dreifeldrige Rahmen mit Einzelstiitzweiten von 26 bis
33 m und Langen von ca. 90 m.

Der FEinbau der Betonrollbahn einschlieflich der
Fliissigkunststoffabdichtung, der Kappen sowie der Seiten-

Bild 9. Rollbriicke Ost 1, Luftbild (© Fraport AG)
Fig. 9. Taxiway Bridge East 1, air photo (© Fraport AG)

fahrbahnen (Bild 9) erfolgte unter laufendem Betrieb der
BAB und der Bahn. Dies gilt auch fiir die Montage der
sonstigen Ausriistungselemente wie z. B. fiir die Anlagen
der Rollbahnbefeuerung und die Glatteiswarnanlagen.

3.3 Erddruckfinger

Die Anwendung der integralen Bauweise stellte bei der
Planung der Rollbriicke Ost 1 in vielerlei Hinsicht eine
Herausforderung dar. So waren beziiglich der Erdruck-
belastung auf die Widerlagerwand - insbesondere bei
temperaturabhéngiger Ausdehnung und Verkiirzung des
integralen Bauwerks — besondere Uberlegungen anzustel-
len. Eine Ausbildung der Widerlagerwand als Stiitzwand
(z. B. durch Riickverankerung) schied aus. Bei horizonta-
ler Stiitzung durch die Briickenkonstruktion verursacht
die aus dem spitzen Kreuzungswinkel resultierende
Bauwerksgeometrie eine unsymmetrische Belastung des
Bauwerks. Diesbeziigliche Untersuchungen am Gesamt-
modell ergeben, dass sich zusitzlich zu den Verformun-
gen in Léangs- und Querrichtung die gesamte Rollbriicke
um einen imagindren Mittelpunkt dreht. Dies fiihrt bei
der Bemessung der eingespannten Griindungspféhle be-
sonders in den Randbereichen zu nicht realisierbaren Be-
wehrungsgraden. Weiterhin verursacht der Ansatz des
Erddruckes eine teilweise Entspannung der werksseitig
einzubauenden Vorspannglieder in den Fertigteilplatten-
balken, insbesondere im mittleren Rollbahnbereich der
Rollbriicke. Diese Spannkraftverluste galt es zu vermei-
den.

Erforderlich war also eine Konzeption zur Vermei-
dung bzw. zur weitgehenden Reduzierung einer Erddruck-
belastung auf die Widerlagerwand. Dies fiihrte zu der Ent-
scheidung fiir den Einsatz von ,Erddruckfingern® hinter
dem Widerlager. Geplant und ausgefiihrt wurden geo-
gitterbewehrte Hinterfiillungskorper (Bild 10) des Systems
Potzl [1]. Diese Stiitzkonstruktion bewirkt, dass der Erd-
korper ohne stiitzende Wirkung der Widerlagerwand
standsicher ist. Widerlager und Erddruckfanger sind
durch eine kompressible Schicht aus EPS-Platten ge-
trennt. Die Aktivierung des passiven Erdwiderstandes in-
folge Temperaturausdehnung wird so weitgehend verhin-
dert. Fiir die Bemessung der Widerlager wurde lediglich
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Bild 10. Erddruckfinger, Schnitt
Fig. 10. Geogrid Reinforced Earth, transverse section

ein Rest-Erddruck angesetzt, der infolge der Kompression
der Zwischenschicht entstehen kann.

Wegen der statischen und konstruktiven Abhingig-
keiten wurde die geogitterbewehrte Hinterfiillungskon-
struktion ohne Schnittstelle durch den Planer der Roll-
briicken geplant. Die Ausfiihrung von Hinterfiillung und
Briicke erfolgte jedoch in unterschiedlichen Baulosen.
Nach Fertigstellung der Briickenkonstruktion wurde die
Hinterfiillung der Widerlagerwénde im Zuge der Erdbau-
malinahmen fiir die Rollbahnddmme eingebaut. Der Ein-
bau von Geogitter und EPS-Platten erfolgte lagenweise in
ca. 30 cm dicken Schichten (Bild 11). Diese Arbeiten er-
forderten eine fiir den Erdbau ungewohnlich hohe Prizi-
sion. Dabei war sicherzustellen, dass keine unplanméRige
kraftschliissige Verbindung mit der Briickenkonstruktion
entsteht und somit eine ausreichende Abschirmung ge-
wihrleistet ist.

Rollbahn und Seitenfahrbahnen werden im Bereich
der Erddruckfinger auf Schleppplatten gefiihrt, die an
den Widerlagern in zwei Richtungen verschieblich aufge-
lagert sind. Die Festpunkte der Schleppplatten befinden
sich auf den Erddruckfingern, die demzufolge fiir die
auftretenden Verkehrslasten und Bremslasten zu bemes-

Bild 11. Erddruckfdnger im Bau
Fig. 11. Geogrid Reinforced Earth under construction
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sen waren. Die Relativverschiebungen zwischen Rollbrii-
cke und Erdbauwerk infolge von Temperaturbeanspru-
chungen werden aufgenommen, ohne zuséitzliche Zwangs-
beanspruchungen in der Briickenkonstruktion zu erzeu-
gen.

3.4 Fahrbahniibergédnge

Die Abmessungen der Rollbriicke, die konstruktive Aus-
fiihrung der Rollbahn und die hohen Lasten aus dem Flug-
betrieb machten die Entwicklung von speziellen Fahr-
bahniibergédngen erforderlich. Zur Anwendung kam
ein einschlaufiges Dichtprofil mit einer den Anforderun-
gen des Flugbetriebes angepassten Stahlkonstruktion
(Bild 12). Die Ubergangskonstruktionen miissen Verfor-
mungen von ca. 40 mm in Briickenldngs- und ca. 50 mm
in Briickenquerrichtung gewéhrleisten. Die Fahrbahn-
iibergangskonstruktionen sind an der Rollbriicke Ost 1 ca.
300 m lang. Die der Rollbriicke West 1 erreichen eine Lan-
ge von 157 m.

3.5 Technische Ausstattung

Die technische Ausstattung des Ingenieurbauwerks war
von Beginn an in die Konzeptionen von Konstruktion,
Bauweise und Baufolge einzubeziehen. Dabei war insbe-
sondere zu beriicksichtigen, dass das Briickenbauwerk fiir
die unterfiihrte BAB gem&alR RABT 2006 [2] als Tunnel gilt
und somit die entsprechenden sicherheitstechnischen An-
forderungen erfiillen muss. Da die Montage der Fertigteil-
trager — bis auf kurze néchtliche Sperrpausen - bei laufen-
dem BAB-Verkehr stattfand, waren diese Anforderungen
bereits wihrend der Bauzeit zu realisieren. Ab einer iiber-
bauten Lénge von 80 m war das im Bauzustand befind-
liche Bauwerk als Tunnel auszustatten. So wurde die fiir
den Endzustand ausgelegte Tunnelbeleuchtung dem Bau-
fortschritt entsprechend bereits wiahrend der Bauzeit in
Betrieb genommen. In den néchtlichen Sperrpausen wur-
den parallel zum Auflegen der Fertigteiltrdger die bereits
in der jeweils vorherigen Sperrpause aufgelegten Bereiche
ausgeriistet und in Betrieb genommen. Dies erfolgte zeit-
gleich auch an der Rollbriicke West 1, fiir deren Montage

Bild 12. Dehnfugenkonstruktion bereit zum Einbau
Fig. 12. Expansion joint ready for installation
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und Ausriistung die gleichen Sperrpausen genutzt wur-
den. Die erforderliche Energieversorgung musste bereits
wiéhrend der Bauzeit sichergestellt werden. Ein umfassen-
des Netz aus Versorgungstrassen mit den dazugehorigen
Schachtbauwerken wurde errichtet und ausgestattet.
Technische Anlagen und Leitungen wurden vorab instal-
liert.

Die zur technischen Ausstattung gehdrenden Anlagen
der Feuerloschtechnik, der zentralen Leittechnik, des Tun-
nelfunks usw. wurden mit der Fertigstellung der Roll-
briicke in Betrieb genommen. Diese Arbeiten wurden mit
den zusténdigen Stellen des Landes Hessen und der Fra-
port AG abgestimmt.

Zur technischen Ausstattung der Rollbriicken geho-
ren Betriebsgebdude fiir die Unterbringung der Energie-
versorgung, der Steuerung und der zentralen Leittechnik.
Die Versorgung der technischen Ausstattung mit Elektro-
energie erfolgt im Endzustand redundant aus dem Netz
der Fraport AG. Fiir den Havariefall sind USV-Anlagen
vorhanden. Neben diesen elektrotechnischen Anlagen ge-
hort auch die Loschwasserver- und -entsorgung zur tech-
nischen Tunnelausstattung. An den Rédndern der iiberde-
ckelten Fahrbahnen wurden Schlitzrinnen mit Tauch-
wandschéchten angeordnet. Die zugehorigen Sammellei-
tungen, Diikerungen und Auffangbehélter komplettieren
dieses vom bestehenden Entwésserungssystem der BAB
getrennte System. Die Steuerung und Uberwachung der
gesamten Tunnelausstattung der Rollbriicken Ost 1 und
West 1 erfolgt von der zentralen Tunnelleitstelle des Lan-
des Hessen in Eschwege aus.

3.6 Statische Berechnung und Bemessung

Beim Entwurf und fiir die statische Berechnung und

Bemessung waren umfassende Uberlegungen hinsichtlich

einer zutreffenden Erfassung des Tragverhaltens anzustel-

len. Zu beriicksichtigen waren dabei neben den bekann-

ten Besonderheiten bei der Berechnung und Bemessung

integraler Briicken insbesondere:

- die Kombination von integraler Bauweise und vorge-
spannten Fertigteiltragern

- die groflen Bauwerksabmessungen und dabei insbeson-
dere die grof3e Briickenbreite und die sich daraus erg-
ebenen Bauteilabmessungen

- die sehr komplexe Bauwerksgeometrie

- der Bauablauf und die Bauzustédnde

Berechnungen und Bemessungen ausschlieBlich an ver-
einfachten Teilmodellen in Briickenldngsrichtung konn-
ten nicht als hinreichend genau angesehen werden. Insbe-
sondere die zutreffende Erfassung des Tragverhaltens in
Briickenquerrichtung erforderte parallele Berechnungen
am Gesamtsystem. Fiir die Berechnungen wurden die
FEM-Programme von RIB und Infograph verwendet, wo-
bei mit keinem der Programme alle erforderlichen Nach-
weise gefiihrt wurden. Die Berechnungen wurden laufend
durch gegenseitige Vergleichsrechnungen und verglei-
chende Handrechnungen begleitet. Fiir die Standsicher-
heitsnachweise kamen unter anderem das PONTI® beton-
verbund Expert-FEM-System fiir Betonverbundbriicken
inklusive TRIMA® fem von RIB Stuttgart [3] zum Ein-
satz.

Um mit dem Rechenmodell die tatsdchlichen Bean-
spruchungen erfassen zu konnen, ist bei integralen Bau-
werken die wirklichkeitsnahe Modellierung der Steifig-
keitsverhaltnisse von entscheidender Bedeutung. Dabei
sind obere und untere Grenzwerte zu betrachten. Zur rea-
listischen Erfassung der Zwangsschnittgrof$en wurden Ab-
minderungen der Steifigkeiten an verschiedenen Bautei-
len vorgenommen. Die Steifigkeiten der Wandscheiben
wurden unter Beriicksichtigung des Zustandes II teilweise
auf 60% abgemindert. Fiir die Bemessung der Pfahlgriin-
dung und der Wandscheiben wurden Grenzbetrachtungen
unter Beriicksichtigung oberer und unterer Grenzwerte
der Pfahlbettung durchgefiihrt und die Pfahlsteifigkeiten
ortlich auf 40% reduziert. Auf diese Weise konnten wirt-
schaftliche Bewehrungsgrade in den betroffenen hochbe-
anspruchten Bauteilen erzielt werden.

Der geplante Bauablauf erforderte weitergehende sta-
tische Untersuchungen und Nachweise. Systemumlage-
rungen, Querschnittsumlagerungen und Schnittgrof3en-
umlagerungen infolge des Baufortschrittes und unter-
schiedlicher zu beriicksichtigender Lastsituationen wur-
den umfassend bertiicksichtigt.

Eine besondere Betrachtung war hinsichtlich des
Bauzustandes fiir die Betonage der Ortbetonergénzung er-
forderlich. Als Ergebnis dessen sollte bereits vor dem Be-
tonieren der Briickenplatte (nach Auflegen der Fertigteile)
eine Rahmenwirkung des Gesamtsystems ausgebildet wer-
den, um eine wirtschaftliche Bemessung fiir den Lastfall
Frischbetonlast zu ermdglichen. Das Rahmensystem aus
sehr schlanken Fertigteiltrdgern und Wandscheiben war
fiir den Betonierlastfall und fiir den Endzustand zu be-
messen.

Weitere Details zur Bemessung, Konstruktion und
Bauausfiihrung der Rollbriicke Ost 1 finden sich in diesem
Heft im Beitrag auf den Seiten 175-182 [4].

4 Die weiteren Rollbriicken
4.1 Rollbriicke West 1

Die Rollbriicke West 1 befindet sich in 1,8 km Entfernung
westlich der Rollbriicke Ost 1 und iiberfiihrt den Rollweg
West iiber die gleichen Verkehrswege wie die Rollbriicke
Ost 1: ICE-Strecke, BAB 3 und eine Betriebsstrale. Die
Rollbriicke West 1 folgt hinsichtlich Konstruktion und
Bauweise den Prinzipien der Rollbriicke Ost 1. Der Kreu-
zungswinkel unterscheidet sich mit 64 gon (Bild 13) je-
doch von dem der Rollbriicke Ost 1. Dies fiihrt trotz etwa
gleicher Breiten der Verkehrswege zu beachtlichen Unter-
schieden bei den Hauptabmessungen. So féllt die Bau-
werksbreite mit ca. 160 m geringer aus als bei der Rollbrii-
cke Ost 1. Widerlager und Auflagerscheiben sind parallel
angeordnet. Die Stiitzweiten betragen von Nord nach Siid
30,40 m, 25,27 m und 25,10 m. Die Gesamtlédnge zwischen
den Endauflagern betrdagt 80,8 m. Die Richtungsfahrbah-
nen der BAB 3 werden auf einer Lange von 81,50 m iiber-
baut. Die ICE-Strecke wird auf einer Ldnge von 79,25 m
iiberdeckt. Fiir die Erstellung des Uberbaus der Rollbrii-
cke wurden insgesamt 107 Fertigteiltrager verlegt. Fiir de-
ren Montage wurden die gleichen Sperrpausen genutzt,
wie bei der Rollbriicke Ost 1. Hinter den Widerlagern sind
ebenfalls Erddruckfinger in Kombination mit Schlepp-
platten angeordnet.
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Bild 13. Rollbriicke West 1, Draufsicht
Fig. 13. Taxiway Bridge West 1, plan view

Bild 14. Rollbriicke West 1, Leitungsbriicke
Fig. 14. Taxiway West 1, Line Bridge

Eine Besonderheit der Rollbriicke West 1 sind die 6st-
lich der eigentlichen Rollwegiiberfiihrung befindliche
Zaunstrallenbriicke und eine Leitungsiiberfiihrung. Diese
wurden als separate Bauwerke ebenfalls in integraler Bau-
weise nach dem Konstruktionsprinzip der Rollbriicke aus-
gefiihrt. Fiir beide Uberfiihrungen waren 27 Fertigteil-
trager notwendig (Bild 14).

4.2 Rollbriicke Ost 2

Die Rollbriicke Ost 2 {iberfiihrt den Rollweg Ost iiber den
vierspurigen Airportring (KreisstraBe K 823) als Einfeld-
rahmen in integraler Bauweise mit einer lichten Weite zwi-
schen den Widerlagern von 25,50 m (Bilder 15 und 16).
Der Kreuzungswinkel von 29 gon ist magebend fiir die
sehr grofle Briickenbreite von 208,80 m. Die Briickenfla-
che betrigt 6.320 m2. Die Griindung erfolgt auf 116 GroR-
bohrpfdhlen mit einem Durchmesser von 120 cm. Pféhle,
Pfahlkopfbalken und Widerlagerscheiben sind biegesteif
verbunden. Die Widerlagerscheiben (Dicke 120 cm, Lan-
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Bild 15. Rollbriicke Ost 2, Draufsicht
Fig. 15.

Taxiway Bridge East 2, plan view
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Bild 16. Rollbriicke Ost 2, Schnitt
Fig. 16. Taxiway Bridge East 2, transverse section

Bild 17. Rollbriicke Ost 2, Westportal
Fig. 17. Taxiway Bridge East 2, West Portal

ge 213,45 m und 212,86 m) wurden fugenlos ausgefiihrt.
Der Uberbau besteht aus 92 vorgespannten Fertigteilplat-
tenbalken mit einer fugenlosen Ortbetonplatte. Die Vor-
spannung der Fertigteiltrdger erfolgte werksseitig mit je-
weils zwei Spanngliedern. Auf der Baustelle wurden nach
dem Betonieren der Ortbetonplatte jeweils zwei weitere
Spannglieder eingezogen. Zur Aufnahme der Bauwerks-
verformungen sind an beiden Widerlagern jeweils ver-
schiebliche Schleppplatten mit Dehnfugenkonstruktionen
angeordnet (Bild 17).
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Bild 18. Rollbriicke West 2, Draufsicht
Fig. 18. Taxiway Bridge West 2, plan view

4.3 Rollbriicke West 2

Die Rollbriicke West 2 wurde in konventioneller Bauweise
als schlaff bewehrter, zweifeldriger Stahlbetonrahmen
konzipiert. Auch bei der Rollbriicke West 2 wurde die fu-
genlose Bauweise konsequent auf alle tragenden Bauteile
angewendet. Unterfiihrter Verkehrsweg in der westlichen
Rohre ist der Airportring. In der 6stlichen Rohre wird eine
VorfeldstraBe unterfiihrt. Die Hohenlage des Rollweges
West in diesem Bereich machte eine Absenkung des Air-
portringes um ca. 6 m erforderlich. Daraus resultieren die
stidlich und nordlich an die Rollbriicke anschliefenden
Trogstrecken mit den entsprechenden Stiitzwénden. Die
lichten Weiten betragen fiir die Unterfiihrung des Airport-
ringes 13,25 m und fiir die Vorfeldstralle 12,25 m. Die
iiberdeckte Lénge des Airportringes betrdgt 76,20 m. Air-
portring und Vorfeldstrale werden in getrennten Tunnel-
rohren unterfiihrt. Die Unterfiihrung des Airportringes er-
hielt eine Ausstattung nach Tunnelrichtlinie RABT. Die
Uberwachung der Einrichtungen der Tunnel des Airport-
ringes, der Rollbriicken Ost 2 und West 2, und des Be-
triebsstrallentunnels (Rollbriicke Ost 3) erfolgt durch die
Leitstelle der Fraport AG.

Nordlich der Rollbriicke befinden sich, wie auch an
der Rollbriicke West 1, ein Leitungstrogbauwerk und eine
Zaunstrallenbriicke. Die Zaunstrallenbriicke {iberspannt

14.25

L N

Bild 19. Rollbriicke Ost 3 (Betriebsstrafientunnel), Draufsicht
Fig. 19. Taxiway Bridge East 3, plan view

jedoch nur den Airportring, da die Vorfeldstralle hinter
der Rollbriicke im rechten Winkel in Richtung Flughafen-
geldnde verschwenkt (Bild 18).

4.4 Rollbriicke Ost 3 (BetriebsstraBentunnel)

Die Rollbriicke Ost 3 befindet sich im Rampenbereich des
Rollweges Ost auf dem Flughafengeldnde. Der Rollweg Ost
kreuzt hier eine Betriebsstralie, die um ca. 20 m nach Siiden
verschoben werden musste. Aufgrund der Rampensituation
des Rollweges musste die BetriebsstraBe im Bereich der
Rollbriicke um ca. 2 m abgesenkt werden. Fine verkehrli-
che Besonderheit stellt der Anschluss einer siidlichen Aus-
fahrt an die BetriebsstraRe innerhalb des Bauwerks dar. Da-
raus resultierte eine Portaloffnung an der Westseite von et-
wa 94 m Breite (Bild 19). Das Tragwerk ist ein schlaff be-
wehrter, flach gegriindeter Halbrahmen in fugenloser
Bauweise. Die lichte Weite im Regelbereich betrdagt 12,0 m.
Die iiberbaute Lange der Betriebsstral3e betrégt in Ostwest-
richtung ca. 160 m. Die Siidausfahrtstrecke ist ca. 37 m
lang. Die Rahmenwénde sind 1,0 m dick. Die Decke weist
eine variable Dicke von 0,80 bis 1,20 m auf. Im Bereich des
westlichen Portals wird die Decke durch acht Stiitzen mit
einem Durchmesser von jeweils 0,60 m abgestiitzt (Bild 20).
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Bild 20. Rollbriicke Ost 3, Schnitt
Fig. 20. Taxiway Bridge East 3, transverse section
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Bild 21. Rollbahn auf Briicken, Schnitt
Fig. 21. Taxiway on Bridges, transverse section

Der Bau der Rollbriicke Ost 3 erfolgte in zwei Bauab-
schnitten, da das Baufeld auf dem Gelédnde der Fraport AG
sehr begrenzt war und die Zufahrtsmoglichkeiten zu den be-
trieblichen Einrichtungen gewéhrleistet werden musste.
Erst nach der Verlegung des Tores 25 an die neue Position
konnte der 2. Bauabschnitt begonnen werden. Nordlich
und siidlich schlieflen an die Portale massive Rampenstiitz-
wénde an. Der Rollweg ist in diesen Bereichen aus Platz-
griilnden als Fangedamm ausgefiihrt. Die fiir den Fange-
damm erforderlichen 50 Stiitzwandblécke haben Léngen
von jeweils 14,5 m und sind bis zu 8,75 m hoch.

Die in konventioneller Massivbauweise hergestellten
Rollbriicken Ost 3 und West 2 wurden mit den im Brii-
ckenbau {iiblichen FE-Programmen berechnet. Auch bei
diesen Bauwerken wurden unter Beriicksichtigung des
Zustandes II Abminderungen an den Bauteilsteifigkeiten
vorgenommen, um eine realistische Abbildung des Trag-
verhaltens der Konstruktion bei Zwangsbeanspruchungen
und eine wirtschaftliche Bemessung zu erreichen.

5 Rollwege fiir Flugzeuge auf Briicken
5.1 Trassierung und Gestaltung der Rollwege

Die flugbetrieblichen Vorgaben fiir die Gestaltung des
Rollweges bestimmen maRgeblich die Entwiirfe der Roll-
briicken. Die Trassierungen (Kreuzungswinkel, Gradien-
ten) der Rollwege waren durch den Planfeststellungsbe-
schluss vorgegeben.

Die weiteren Vorgaben zur Gestaltung der Rollwege er-
geben sich aus den Anforderungen des Flugbetriebes, die in
den Vorschriften der ICAO geregelt sind. Fiir die Rollbrii-
cken sind insbesondere die Vorgaben der ICAO, Annex 14
[5] maRRgebend. Demnach betrédgt die Mindestbreite fiir ei-
nen Rollweg auf einer Rollbriicke fiir Luftfahrtfahrzeuge
mit dem Codeletter E orthogonal zur Rollbahnachse 44 m.
Dariiber hinaus fordern die Sicherheitsbestimmungen der
Luftfahrt beidseitig die Anlage von Seitenfahrbahnen mit
Breiten von 6,50 m zur Gewéhrleistung einer Umfahrt von
havarierten Luftfahrzeugen durch Rettungs- und Feuer-
wehrfahrzeuge. Sowohl zwischen Rollbahnbereich und Sei-
tenfahrbahnen als auch am &duferen Rand der Seitenfahr-
bahnen werden 2 m breite Kappen vorgesehen. Mit der sich
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daraus ergebenden Mindestbreite des Rollweges von 65 m
wird der Anforderung Rechnung getragen, dass keine Teile
von Flugzeugen mit Spannweiten bis 65 m die Rollbriicken-
flache iiberragen diirfen (Bild 21). Die erforderliche Roll-
wegbreite fiihrt bei den vorhandenen spitzen Kreuzungs-
winkeln zu sehr groRen Briickenbreiten.

Die Rollwege haben auf allen Rollbriicken ein Dach-
profil mit einem beidseitigen Gefille von lediglich 1%. Das
Langsgefille in Rollwegachse betrdgt maximal 1,5%. Der
Querschnitt der Seitenfahrbahnen entspricht einer tiblichen
Bauweise mit einem einseitigen Gefille von 2,5%. Neben
den Seitenfahrbahnen gibt es die Versatzfldchen.

Die Seitenfahrbahnen sind durch einseitig befahrbare
Mittelkappen von der Rollbahn getrennt. Innerhalb der
Mittelkappen werden die Versorgungstrassen fiir die Roll-
wegbefeuerung gefiihrt. Die Versatzflichen sind durch
Seitenkappen von den Seitenfahrbahnen getrennt. Inner-
halb der Seitenkappen verlaufen die Versorgungstrassen
fiir die Landebahn. Abweichend von der im Briickenbau
sonst iiblichen Verlegung von Kabeln in Kabelkanilen
sind die Leerrohre auf den Rollbriicken einbetoniert.

5.2 Lasten aus Flugzeugbetrieb

Maligeblicher Lastfall fiir die Bemessung der Rollbriicken
ist der Flugzeugverkehr. Angesetzt wurde das 750 t Bemes-
sungsflugzeug nach den ADV Leitsdtzen , Bemessungslas-
ten fiir Flugbetriebsflichen*; Ausgabe 1985 [6]. Zusétzlich
wurden Radlasten einzelner Flugzeugtypen wie z. B. der
A340-500/-600 beriicksichtigt. Die Seitenfahrbahnen sind
nach DIN-Fachbericht 101 [7] Lastmodell 1 bemessen.

6 Anwendung der Regelwerke auf die Rollbriicken

Der Planung der Rollbriicken wurden die giiltigen Regel-
werke, wie z. B. die ZTV-ING [8], die DIN-Fachberichte
und diverse Merkblétter zugrunde gelegt. Fiir spezielle
Einzelthemen bei der Planung der Rollbriicken stoen die-
se jedoch an Anwendungsgrenzen.

Dies trifft beispielsweise auf die konstruktive Ausfiih-
rung der Betonfahrbahn auf den Rollbriicken zu. Die Fahr-
bahn besteht wie bei den Rollbriicken des Flughafens Leip-
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zig [9] aus einer 25 cm dicken, bewehrten Betonschicht. Die
Fahrbahn wird durch Schein- und Pressfugen in einzelne
Platten mit Seitenabmessungen bis 7,50 m Seitenldnge
unterteilt. Das entspricht einem Verhéltnis L/D von 30.
Innerhalb der Betonfahrbahnplatten werden diverse Leer-
rohrtrassen fiir die Andienung der Rollbahnbefeuerung und
von Glatteiswarnanlagen gefiihrt. Grundsétzlich zu kldren
war die Frage, ob die Fahrbahnplatten zu bewehren sind.
Das Regelwerk, insbesondere das Merkblatt fiir Flugbe-
triebsflachen [10], sieht eine Bewehrung nicht bzw. nur fiir
Teilbereiche um Einbauten vor. Die entsprechende Regel
fiir StraBenbriicken, die ZTV Beton StB [11] sieht ebenfalls
keine Bewehrung im Fahrbahnbeton vor. Hier ist jedoch
zwischen Fahrbahnbeton und Konstruktionsbeton eine
Vliesschicht vorgesehen, die ein rissfreies Kriechen und
Schwinden ermdoglicht. Im Falle der Rollbriicken wird die
Betonfahrbahn direkt auf eine Fliissigkunststoffabdichtung
betoniert, sodass ein planméRiger Verbund zwischen Beton
und Abdichtung zur Ableitung der Bremslasten in die Kon-
struktion gewdhrleistet ist. Gleichzeitig verhindert dieser
Verbund jedoch das freie Kriechen und Schwinden des Be-
tons, sodass Risse im Fahrbahnbeton nicht ausgeschlossen
werden konnten. Daher galt es, diese mdglichen Risse zu
begrenzen und eine entsprechende konstruktive rissvertei-
lende Bewehrung einzulegen. In Abstimmung mit Bauherrn
und Priifingenieur wurde der Fahrbahnbeton fiir eine Riss-
weite von 0,3 mm bemessen.

Ein weiterer Diskussionspunkt wéhrend der Planung
war auf dem Gebiet der technischen Ausstattung die Wahl
der Materialgiite der Befestigungsmittel. Die ZTV-ING,
Abschnitt 5 Tunnelbau [8], sieht fiir Befestigungsmittel
von Tunneleinbauten generell die Verwendung von Mate-
rial der Giite 1.4529 oder 1.4547 vor. Fiir den speziellen
Anwendungsfall bei der Rollbriicke ist diese Anforderung
aus der Sicht des Planers iiberzogen. Die Rollbriicken sind
Briickenbauwerke mit einer planmifigen Lebensdauer
von ca. 70 Jahren. Das Erfordernis einer technischen Aus-
stattung resultiert aus den Bauwerksabmessungen und
nicht aus der Bauart. Die Wahl der Materialgiite stellt
einen erheblichen Kostenfaktor dar. Die Anwendungskri-
terien sollten dementsprechend angepasst werden.

Tabelle 1. Am Bau Beteiligte
Table 1. Involved parties

7 Termine

Die Erstellung der Entwurfsplanung auf der Grundlage
der Planfeststellungsunterlagen sowie die Erstellung der
Ausfithrungsplanung und der Ausschreibungsunterlagen
fiir alle Rollbriicken mit begleitenden Bauwerken und
Malinahmen erfolgten innerhalb eines sehr eng begrenz-
ten Zeitrahmens von ca. 18 Monaten. Eine besondere
Herausforderung stellte dabei die termingerechte Fertig-
stellung der Ausfiihrungsplédne fiir eine Gesamtbriicken-
fliche von ca. 40.000 m?2 dar. Insgesamt wurden ca. 600
Schal- und 800 Bewehrungspldne rechtzeitig an die Bau-
stelle geliefert.

Die Bauleistungen wurden nach vorgeschaltetem
Prédqualifizierungsverfahren in fiinf Baulosen an drei ver-
schiedene Baufirmen vergeben. Baubeginn war im dritten
Quartal 2009. Neben den technischen Anspriichen der
Bauwerke stellten beengte Platzverhéltnisse, schwierige
Zu- und Abfahrtsmoglichkeiten und die Gleichzeitigkeit
einer Vielzahl groRer Einzelbaustellen auf einer Grof$bau-
stelle besondere Herausforderungen fiir die ausfiihrenden
Firmen dar. Die Rollbriicken wurden nach knapp zwei
Jahren Bauzeit termingerecht fertiggestellt.

Sowohl Planung als auch Umsetzung der Rollbriicken
waren durch den engagierten Einsatz und die konstruk-
tive Zusammenarbeit aller Beteiligten geprégt. Der geplan-
te Kostenrahmen wurde eingehalten. Die Rollbriicken
wurden zusammen mit der Landebahn Nordwest termin-
gerecht im Oktober 2011 in Betrieb genommen.

8 Zusammenfassung

Die Rollbriicken der Landebahn Nordwest sind die der-
zeit groflten gebauten Briickenbauwerke in integraler fu-
genloser Bauweise in Deutschland. Die konsequente An-
wendung dieser Bauweise bringt enorme Vorteile fiir den
Eigentlimer und Betreiber. Aufgrund des Wegfalls aufwen-
diger Lagerkonstruktionen bietet die integrale Bauweise
deutliche Vorteile hinsichtlich Wartung und Robustheit.
Die Unterhaltskosten lassen sich dadurch gegentiber einer
herkommlichen Konstruktion deutlich senken.

Bauherr

Fraport AG, ZIM-R, Frankfurt am Main

Vorplanung, Planfeststellungsunterlagen

Dorsch Consult, Frankfurt
Kocks Consult GmbH, Koblenz

Generalplanung, Objekt- und Tragwerks-Planung
Ingenieurbauwerke, Bauoberleitung, Bauiiberwachung

Ingenieurbiiro Dr. Binnewies Ingenieurgesellschaft mbH, Hamburg

Planung Verkehrsanlagen

Masuch+Olbrisch Ingenieurgesellschaft mbH, Oststeinbek

Planung Technische Ausstattung

RMN-Ingenieure, Norderstedt

Bodengutachten

ELE Erdbaulaboratorium, Essen

Bautechnische Priifung

Dipl.-Ing. Heinz Steiger, Krebs und Kiefer, Darmstadt

GU Rollbriicken Ost 1, West 1

Max Bogl, Sengenthal

GU Rollbriicken Ost 2, West 2

Ed. Ziiblin AG, Darmstadt

GU Rollbriicke Ost 2

Lenhardt Weiss GmbH & Co.KG, Satteldorf
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Bild 22. Uberquerendes Flugzeug
Fig. 22. Plane crossing

Die Landebahn Nordwest wurde zusammen mit den
Rollbriicken planmafig fertiggestellt und zum vorgesehe-
nen Termin am 21.10.2011 in Betrieb genommen (Bild 22).
Die Rollbriicken zeigen eindrucksvoll, dass integrale fu-
genlose Briicken auch in dieser GroRenordnung wirt-
schaftlich realisiert werden konnen. Die Vorteile dieser
Bauart fiir den Betreiber hinsichtlich Betrieb und Unter-
halt der Briicken werden sich in der kiinftigen Nutzung
zeigen. Das Ergebnis der konsequenten Umsetzung des
anspruchsvollen statischen Konzeptes sind auch gestalte-
risch ansprechende Bauwerke. Die gute Zusammenarbeit
der Beteiligten (Tabelle 1) wéhrend der Planung und der
Bauausfiihrung und nicht zuletzt die Bereitschaft der
Fraport AG, diesen neuen Weg mitzugehen, hat die Roll-
briicken moglich gemacht.
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