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Langenthal: Bau einer neuen
Stadtverbindung unter Bahnbetrieb

Herausforderungen bei der Planung und dem Bau einer neuen Personen-
und Fahrradunterfithrung sowie eines direkt angrenzenden Hochwasserkanals

Abb. 1: Visualisierung der geplanten Unterfiihrung

FABIAN NAUER | SVEN ISABO

Der Bahnhof (Bf) Langenthal erhilt ein
neues Gesicht und riickt ins Zentrum der
Stadt. Die bestehende Unterfiihrung und
der Hochwasserkanal (HWK) werden abge-
brochen, und es wird eine neue groBziigige
Personen- und Fahrradverbindung sowie ein
neuer HWK unter laufendem Bahnbetrieb
gebaut. Dazu sind aufwendige Hilfsbriicken-
konstruktionen und Baugrubensicherungen
notwendig, welche mit der BIM-Methode
(Building Information Modeling) geplant
werden. Auch die Publikumsanlagen wie
der Mittelbahnsteig werden barrierefrei
um- und ausgebaut sowie auf den neuesten
Stand der Technik gebracht.

Uberblick iiber das geplante Projekt
Der Bahnhof riickt ins Zentrum der Stadt

Die Stadt Langenthal spricht beim Umbau des
Bf von einem Jahrhundertprojekt. Jahrhun-

dertprojekt wohl auch deshalb, weil damit der
letzte ,Makel’, welcher der 1856 erdffnete Bf
der damaligen Centralbahn fiir die Langentha-
ler war, so besagt es jedenfalls die Stadtchro-
nik, behoben wird. Der damals auBerhalb des
,Dorfzentrums” gelegene Bf riickt mit dem
Bau der neuen grof3ziigig angelegten Perso-
nen- und Fahrradverbindung definitiv naher
ins Zentrum der Stadt und verbindet dessen
Quartiere.

Der Bf verbindet aber auch die Langenthaler
auf der Linie Bern-0Olten, Wolhusen-Hutt-
wil-Langenthal und Solothurn-Langenthal
mit dem Rest der Schweiz. Der Bf wird neben
der SBB AG auch von der Bern Létschberg Sim-
plon Bahn (BLS), Stidostbahn (SOB) und Aare
Seeland mobil (ASM) angefahren.

Die neue Personen- und Fahrradverbindung
mit einer Breite von bis zu 14,7 m und einer
Lange von rund 115 m wird als 3,1 bis 47 m
hohe Unterfiihrung (PU) ausgebildet (Abb. 1).
Die durch einen Absatz mit Geldnder getrenn-
te Fahrradverbindung liegt dabei etwas tiefer
als die Personenverbindung. Dadurch kann
der Personenfluss unabhédngig vom Fahrrad-

Quelle: SBBAG

verkehr gefiihrt werden. Der direkt angren-
zende, unter den Gleisen verlaufende 20 m3/s
fassende HWK wird durch das Projekt tangiert
und ebenfalls erneuert.

Im selben Zeitraum wie die Unterflihrung wird
auch der Mittelbahnsteig ausgebaut. Der Mit-
telbahnsteig mit einer aktuellen Breite von bis
zu 7,4 m geniigt den heutigen Anforderungen
nicht mehr. Er wird daher einerseits auf bis zu
10,4 m verbreitert und andererseits auf 55 cm
erhoht, damit ein barrierefreier Zugang zu den
Ziigen gewadhrleistet wird und damit die Vor-
gaben des Behindertengleichstellungsgeset-
zes erflllt sind. Die zusétzliche Flache fiir den
breiteren Bahnsteig kann nur durch den Entfall
einer heute bestehenden Gleisachse gewon-
nen werden.

Weitere Projektbestandteile sind der Ausbau
des Bahnsteigs am Gleis 14, neue Bushaltekan-
ten, eine Fahrradstation und ein neuer Pausen-
raum flr die ASM.

Bauen unter laufendem Bahnbetrieb

Der Bf ist wahrend des Baus der neuen PU
und des Mittelbahnsteigs stets in Betrieb und
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Abb. 2: Auflagerschema Endauflager Gleis 4

durch Reisende frequentiert. Der Bau tangiert
insgesamt 13 Gleise, davon acht Gleise der SBB
und fiinf Gleise der ASM. Die Unterfiihrung
selbst unterquert insgesamt elf Gleise. Die
Aufrechterhaltung des Bahnverkehrs und Ge-
wahrleistung der Personenflisse stellten das
Projektteam vor grofRe Herausforderungen,
denn eine so grofle Unterfiihrung lasst sich
nicht vorfabrizieren und einschieben. Zusatz-
lich ware da noch der HWK, der neu gebaut
wird und wahrend der Bauphase jederzeit ein
Hochwasser fiihren kann.

Hilfsbriicken

Beidseitig des bestehenden Mittelbahnsteigs
werden flir den Bau der PU und des HWK auf
Gleis 2 und 4 Hilfsbriickenketten mit jeweils
zwei Briickenkorpern eingebaut. Gelagert sind
die zwei Briickenkorper auf drei Fundamenten
(End- und Mittelauflager), weshalb man auch
von einer Hilfsbriickenkette spricht. Uber eine
Stahlkonstruktion werden die Einwirkungen
aus der Gleishilfsbriicke in bewehrte Beton-
fundamente Ubertragen. Diese Fundamente
sind wiederum (iber einen biegesteifen An-
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schluss mit Mikropfihlen verbunden. Uber
dieses System werden die Einwirkungen
aus den Zugiiberfahrten tber die Reibung
und den Pfahlspitzenwiderstand in den Bau-
grund abgetragen. Die Hilfsbriickenketten
sind auf eine maximale Fahrgeschwindigkeit
von v, =80 km/h ausgelegt. Die kirzeste
Gleishilfsbriicke hat eine Lange von 12,30 m,
und die langste ist 18,20 m lang.

Abb. 3 zeigt die beiden Endauflager (aufen-
liegende Fundamente), diese miissen neben
neben den Vertikallasten auch den groBten
Teil der Horizontallasten, primar Bremskrafte
und Schlingerkréfte, aufnehmen. Aus diesem
Grund ist das Fundament mit vertikalen und
schrigen Mikropfihlen verbunden. Uber die
vertikalen Pfahle werden die Eigenlast der
Briickenkdrper und die verdanderlichen Lasten
aus dem Bahnverkehr abgetragen. Mit den
schragen Pfahlen langs zum Gleis werden die
Bremskréfte aufgenommen, und an geson-
derten Stellen benétigt es Pféahle rechtwinklig
zum Gleis, um der Schlingerkraft entgegenzu-
wirken. Um die Lasten im Baugrund abtragen
zu konnen, waren bis zu 16 m lange Mikro-

Quelle Abb. 2-8: Gdhler und Partner AG

pfahle erforderlich. Auf dem Betonfundament
sind sogenannte Auflagerbalken aus Stahltra-
gern (HEM 450), welche mit bis zu 32 Swiss
Gewi-Bolzen im Fundament verankert sind.
Auf dem Auflagerbalken ist die untere Aufla-
gerplatte mechanisch verbunden, auf welcher
sich das Auflagerkissen befindet. Dieses ist so
ausgebildet, dass sich die Durchbiegung im
Briickenkorper bei der Zugiiberfahrt ohne
Behinderung einstellen kann. Neben dem
Auflagerkissen sind die Anschlagschienen an-
geschweilt. Die zwei duBeren Anschlagschie-
nen sind auf der unteren Auflagerplatte an-
geschweilt. Die obere Anschlagschiene liegt
dann mit einem beidseitigen Spalt von 5 mm
zwischen den unteren Anschlagschienen und
ist dadurch horizontal gehalten. Diese ist auf
der oberen Auflagerplatte befestigt, welche
mit dem Briickenkdrper durch Stahlbau-
schrauben verbunden ist. Das genaue Detail
ist der Abb. 2 zu entnehmen.

Das Mittelauflager der Gleishilfsbriicke wird
im Grundsatz analog zu den Endauflagern
ausgefiihrt. Der groBe Unterschied ist jedoch,
dass die Briickenkorper mit einem Gleitlager
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Abb. 3: 3D-Modell Endauflager Gleis 4

ausgebildet werden und dadurch in Gleis-
langsrichtung verschieblich sind.

Abb. 4 zeigt die Konstruktion der Mittelauf-
lager, bestehend aus einer 80 c¢m starken
Fundamentplatte mit einer Breite von 3,20 m
und einer Lange von 2,30 m, welche auf ver-

Abb. 4: Mikropfahle mit Fachwerk Mittelauflager

tikalen Mikropfahlen gelagert ist. Uber die
Fundamentplatten werden die vertikalen und
horizontalen Auflagerlasten aus dem System
der Hilfsbriicke in das Fachwerk und die Mi-
kropfdhle weitergeleitet und von dort aus in
den Baugrund abgetragen. Fiir die Lagerung

KONSTRUKTIVER INGENIEURBAU

der Fundamentplatte sind insgesamt zwolf
Mikropféahle erforderlich. Die Pfahle werden
biegesteif an die Fundamentplatte ange-
schlossen, um die horizontalen Lasten Uber
die Einspannung abtragen zu kénnen. Der
weitere Kréftefluss erfolgt Gber die horizon-
talen und diagonalen Streben. Diese werden
Uber ein Knotenblech und Schweiverbin-
dungen mit den Mikropféhlen verbunden.
Der Einbau des Fachwerks zur horizontalen
Stabilisierung des Fundamentturms erfolgte
unter Bahnbetrieb und in Etappen. Erst wenn
das Fachwerk kraftschliissig geschweif3t wur-
de, durfte ein weiterer Aushub in Meterschrit-
ten bis zur Baugrubensohle erstellt werden.
Die Ausfiihrung der Arbeiten fiir die Funda-
mentierung der Gleishilfsbriicken erfolgte
ausschlieBlich in bahnbetrieblichen Nacht-
und Wochenendsperren. Die Mikropfahle
wurden vorwiegend in Nachtsperrungen er-
stellt. Der Aushub, das Bewehren und Beto-
nieren erfolgte in Wochenendsperrungen. Da
die Fundamente mit einem Spezialbeton er-
stellt wurden, war es méglich, die geforderte
Druckfestigkeit im Beton bereits nach 120 Mi-
nuten zu erreichen. Ab diesem Zeitpunkt war
es dann mdoglich, die Gleishilfsbriicken auf
den Betonauflagern zu versetzen. Dies dauer-
te fiir beide Hilfsbriickenketten maximal zwei
Stunden. Der Abschluss des Einbaus war der
Startschuss fiir den Aushub und den Riickbau
der bestehenden PU und dem HWK unter den
Gleishilfsbriicken. Mit den Abb. 5 und 6 wird
aufgezeigt, wie die Umsetzung in der Praxis,
beispielsweise Uber das Osterwochenende
2023 bei Gleis 2 aussah.

Baugrubensicherung

Aufgrund der tiefen Aushubhéhen von
bis zu 7 m fur den Neubau der PU und der
bahnbetrieblichen Randbedingungen war
ein spezielles Konzept fir die Ausfiihrung
der Baugrubensicherung erforderlich. Daher
wurden die Rihlwandtrdger in der Nacht
wahrend Gleissperrungen eingebracht. Die
erforderlichen Bohrgerate konnten wahrend
dieser Sperrungen Uber Baggermatzen ein-
gefahren und kurz vor Ende der Sperrzeiten
aus dem Gleisfeld mandévriert werden. Die
Abb. 7 zeigt die engen Platzverhdltnisse.
Aufgrund der Hohenbeschrankung infol-
ge der Fahrleitung war lediglich ein Einsatz
von Kleinbohrgeraten fiir die Bohrungen der
Rihlwandtrager im Bereich der Gleise mdg-
lich. Daraus resultiert ein maximaler Bohr-
durchmesser von 323 mm.

Aus Sicht der Tragsicherheit und Gebrauchs-
tauglichkeit sind bei diesem Durchmesser
die Méoglichkeiten fiir geeignete Tragerpro-
file reduziert. Um eine ausreichende Steifig-
keit der Riihlwandtrager zu erreichen, wurde
ein Rohrprofil gewahlt. Als geeignete Lésung
zeigte sich ein System mit einem Verbund-
querschnitt — Rohr in Rohr (ROR 323x12,5 +
ROR 273 x 28), ausinjiziert mit Injektionsmor-
tel. Durch den Einsatz mehrerer Lagen mit
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Abb. 5: Vermessung Ankerbolzen im Mittelauflager

Vorspannankern konnte eine ausreichende
Tragféhigkeit und die Einhaltung der Ver-
formungskriterien unmittelbar neben den
befahrenen Gleisen erreicht werden.

Um samtliche Anforderungen bzgl. Anker-
abstanden unter Berlicksichtigung der to-
lerierten Bohrabweichungen einhalten zu
kénnen, war eine stetige Beurteilung und
Prifung der Machbarkeit anhand von einem
BIM-Modell unumgénglich. Auch weitere
Randbedingungen, wie z.B. der Bauablauf,
die Aushubkoten gegeniiberliegender Bau-
grubensicherungen, ein Vermeiden eines
Konfliktes mit bereits erstellten Rihlwand-
trégern und Mikropféhlen der Hilfsbriicken-
auflager erforderten eine hohe Sensibilitét.

Die Komplexitdt dieses Projekts fiihrte je-
derzeit zu einem intensiven Austausch zwi-

14  EI|FEBRUAR 2024

schen den Projektverfassenden, den Sach-
verstandigen, der Bauherrschaft und den
Ausfiihrenden. So wurde auch das Thema
der Ausfachung zwischen den Riihlwandtra-
gern rege diskutiert. Die Ausfachung wurde,
wo mdglich, als bewehrte Spritzbetonaus-
fachung ausgefiihrt. In Etappen ohne Gleis-
sperrungen bestand allerdings die Gefahr,
dass die Erschitterungen die Festigkeitsent-
wicklung des Betons ungiinstig beeinflussen
kdnnten, was einen Materialausbruch mit
resultierenden Gleissetzungen zur Folge ha-
ben konnte. In diesen Aushubetappen wur-
de als Ausfachung daher eine Stahlplatte
eingesetzt. Die Stahlplatten wurden hinter
den Rihlwandtrdgern einvibriert. Die Abb. 8
zeigt, wie auf engstem Raum die Vorspann-
anker eingebracht wurden.

Abb. 6: Einbau Gleishilfsbriicke 1 von 2

Abb. 8: Rihlwandtrager gesi

In den Bereichen auBerhalb der Fahrleitung
konnte die Baugrubensicherung mit Grof3-
bohrpfahlgeraten umgesetzt werden.

Ein weiteres Thema war der Hochwasser-
schutz in der Baugrube infolge des queren-
den HWK des Flusses ,Langete”. Mit dem
Riickbau des HWK und dem Aushub bestand
im Fall eines Hochwasserereignisses HQ300
die Gefahr, dass die Baugrube geflutet wer-
den kann. Die flachige Erosionswirkung, in-
folge hoher FlieBgeschwindigkeiten, kdnnte
dabei zu stark ausgepragten Kolk- und Rin-
nenbildungen fiihren. Dadurch besteht die
Gefahr, dass der passive Erdwiderstand auf
Hohe Baugrubensohle reduziert wird und
die Tragsicherheit sowie Gebrauchstauglich-
keit stark beeintrachtigt sind. Durch einen
Kolkschutz, bestehend aus einer bewehrten

. i |
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chert mit Vorspannanker
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Betonsohle, wurden die eingeteilten Gefahr-
dungszonen (Abhangigkeit FlieBschubspan-
nungen) entsprechend gesichert, sodass kei-
ne weitere Gefahrdung bestand.

Einsatz der BIM-Methode im Projektalltag
Die heute bestehenden Bahn- und Publi-
kumsanlagen werden fiir die PU und die
neuen Bahnsteige abgebrochen oder ange-
passt. Bauen im Bestand flihrt zwangslaufig
zu geometrischen Konflikten in der Planung
und auf der Baustelle. Dabei ist zwischen
vorhersehbaren oder planbaren und unvor-
hersehbaren oder unplanbaren Konflikten
zu unterscheiden. Die unvorhersehbaren
Konflikte beruhen auf ungenauen Angaben
von nicht direkt messbaren Bestandsobjek-
ten wie bei Fundamenten und Werkleitun-
gen in Lage und Abmessung. Aber auch die
AuBBenabmessungen von Unterflihrungen
lassen sich durch Sondagen und Bestands-
plane nur ungefdhr bestimmen. Ist man
sich dieser Ungenauigkeit bewusst, kdnnen
Konflikte nicht vollumfanglich vermieden,
aber die Ungenauigkeiten kdénnen in der
Planung der neuen Bauteile beriicksichtigt
werden. Die vorhersehbaren Konflikte las-
sen sich durch eine koordinierte Planung

vermeiden. Vorhersehbare Konflikte treten
zwischen vollstandig messbaren Bestands-
objekten wie Fahrleitungsmasten und neu
projektierten Bauteilen auf. Solche Konflikte
sollen vermieden werden. Die Vermeidung
von Konflikten zwischen Projekt und Be-
stand, aber auch zwischen den einzelnen
Gewerken ist eines der Hauptziele bei der
Anwendung der BIM-Methode im vorliegen-
den Projekt.

Bei der Planung der komplexen Baugrubensi-
cherung fiir die Erstellung der PU und des HWK
wurden mithilfe von Kollisionserkennungen
die Anker untereinander, mit den Riihlwdnden
sowie den bestehenden und neuen Bauteilen
koordiniert. Dies war ein iterativer Prozess zwi-
schen den einzelnen Gewerken, aber auch zwi-
schen Konstrukteurin und Tragwerksplaner.
Zusammengefasst wurden die Fachmodelle
Baugrubensicherung, Schalung, Bewehrung,
Architektur sowie HLKSE auf Konflikte Gberprift.
Die Koordination der Konflikte erfolgte tiber
eine Kollaborationsplattform. Auch alle
weiteren Dokumente wie Plane, Listen, Pro-
tokolle und Berichte wurden Uber die Platt-
form ausgetauscht, geprift und freigege-
ben. Die Steuerung erfolgte Uber definierte
Workflows.

KONSTRUKTIVER INGENIEURBAU

Ein weiteres Ziel ist die Erprobung der mo-
dellbasierten Ausfiihrung vor Ort. Dazu wird
ein neuer Treppenaufgang genutzt, welcher
die notwendige Komplexitdt aufweist. Die
Absteckung und die Erstellung der Schalung
vor Ort wird ab dem Schalungsmodell er-
folgen. Auch die Verlegung der Bewehrung
und Einlage der Leitungen sowie die Abnah-
men werden modellbasiert erfolgen. |
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