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Das Institut fir Technologie und Management im Baubetrieb (TMB) deckt in
Lehre und Forschung den gesamten Lebenszyklus von Bauwerken ab.
Neben den bauverfahrens- und baumaschinentechnischen Grundlagen des
Bauens, dem Projektmanagament und der Baubetriebswirtschaftslehre
beschaftigt sich das Institut auch mit dem Facility Management sowie dem
Rickbau und der Demontage. Unser Ziel ist es den Studierenden der
Vertiefungsrichtung Baubetrieb dieses Spektrum in seiner Breite und Tiefe zu
vermitteln. Exkursionen bilden dabei einen wichtigen und festverankerten
Bestandteil der Lehre unseres Institutes. Im Rahmen der Vertiefungsrichtung
Baubetrieb werden alljghrlich mehrere Exkursionen durchgefiihrt, wobei die

groRRe Pfingstexkursion den Hohepunkt des jeweiligen Studienjahres darstellt.

In diesem Jahr fihrte uns die Pfingstexkursion, vom 21. bis 25. Mai 2013, in
unser Nachbarland, nach Frankreich. Mit einem abwechslungsreichen
Besichtigungsprogramm flr 22 Studierende unserer Vertiefungsrichtung ging
es am 21. Mai los. In Paris besichtigten wir zunachst die Baustelle ,Fondation
Louis-Vuitton pour la création”, einem Kunstmuseum und Kulturzentrum im
Herzen des Parks Bois de Boulogne. Der Entwurf dieses einzigartigen
Bauwerks stammt von dem Architekten Fran Gehry. Anschliesend fuhren wir
weiter in Richtung Bordeaux. In Bordeaux-Mérignac wurden wir herzlich im
Forschungszentrum der Eurovia empfangen. Hier steht die Entwicklung
neuer Baustoffe und Testverfahren im Mittelpunkt. Nach einer informativen
und interessanten Fihrung durch das Forschungszentrums ginges im
Anschluss zur Besichtigung eine Weingutes. Der néchste Tag startete mit
einer Stadtfuhrung in Bordaux. Am Nachmittag besuchten wir das
Megaprojekt LISEA, dem Ausbau der Hochgeschwindigkeitstrecke zwischen
Paris und Bordeaux. Am vierten Tag unserer Exkursion besichtigten wir nahe
Toulouse den Produktionsablauf im Airbus-Montagewerk und staunten tber
die beeindruckende FlugzeuggrofRe. Anschliedend ging es weiter zu
unserem letzten Programmpunkt, der monumetalen Autobahnbricke Viaduc
de Millau. Zusammenfassend ist zu sagen, dass unsere diesjahrige
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Pfingstexkursion eine Exkursion der Superlative war. Neben eindrucksvollen
Bauwerken, Forschungs- und Produktionsstatten wurde das Programm durch

kulturelle Aktivitaten abgerundet.

Ein weiterer wichtiger Bestandteil unseres Jahresprogrammes ist die eintagige
Herbstexkursion. Diese fihrte uns nach Frankfurt am Main zu der Baustelle
des Sankt Martin Tower, zum Bau des neuen MainTor-Areals sowie zu den

Wohnungsbaustellen BelVivo und BelVerde im Europaviertel.

Die verschiedenen Baustellenbesuche sowie die Forschungs- und
Werksbesichtigung ermoglichten es, die vielfiltigen Einsatzfelder des
Baubetriebes anschaulich aufzuzeigen und praktische Erfahrungen an die
Studierenden weiterzugeben. So konnten die Studierenden in Gesprachen
und Diskussionen mit Projekt- und Bauleitern direkt auf den Baustellen das

bisher erworbene theoretische Wissen erweitern und festigen

Prof. Dr. Shervin Haghsheno

Karlsruhe, den 12.12.2013
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Fondation Louis Vuitton pour la Création
Verena Becker, Julia Schymalla, Carla Neuhaus,
Julia Neuberger

Anreise

Am Dienstag, den 21.05.2013 um 05:30 Uhr, startete die diesjahrige
Pfingstexkursion des TMB. Dieses Jahr ging es quer durch Frankreich.
Unsere erste Station war in Paris. Nach langerer Busfahrt und kurzem
Sightseeing in der Hauptstadt kamen wir gegen 14:00 Uhr an der Baustelle,

+Fondation Louis Vuitton pour la Création®, an.

Baustelle Fondation Louis Vuitton pour la Création

Bei der Baustelle Fondation Louis Vuitton pour la Création handelt es sich
um den Neubau eines Museums fir zeitgendssische Kunst, wobei das
Gebaude ein Kunstwerk fiir sich darstellt: Die komplexe Hauptstruktur wird
von 12 Glassegeln (berspannt; zahlreiche Galerien im Innern der
Glasstruktur ermdglichen dem Besucher eine Sicht auf die umliegende
Landschaft (siehe Abb. 1). Auf 90 verschiedenen Levels entsteht eine
Ausstellungsflache von etwa 9.000 m2. Die Idee fir dieses Projekt kam von
Bernard Arnault, Prasident der Louis Vuitton Stiftung. Die Stiftung finanziert
das etwa 150 Millionen (April 2011, New York Times) teure Projekt, an
welchem Firmen aus aller Welt beteiligt sind. Bernard Arnault war es, der
Frank Owen Gehry, unter anderem bekannt fir das Guggenheim Museum in
Bilbao, als Architekten fur das Projekt gewinnen konnte. Der Spatenstich des
Gebéaudes erfolgte im Méarz 2008. Bis Januar 2014 soll es fertiggestellt sein.



Fondation Louis Vuitton pour la Création

Abb. 1: Computervisualisierung des Museums®

Das Museum liegt inmitten des Jardin d'Acclimatation, der am 6. Oktober
1860 im Westen von Paris, am Rande des Waldes Bois de Boulogne ertffnet
wurde (siehe Abb.2 und Abb.3). Der Park war zun&chst ein Zoo und diente
wahrend der Kolonialzeit zur Ausstellung fremder Lebensstile aus den
franzdsischen Kolonien. Das Gebéaude ist von der Fundamentsohle aus 65 m
hoch und wird spater von Wasser umgeben sein, das von einem kiinstlichen
Wasserfall gespeist wird. Der Architekt F. O. Gehry beabsichtigt dadurch eine

Einbindung des Bauwerks in den Garten.

Abb. 2: Lage der Baustelle in Paris?

. http://www.fondationlouisvuitton.fr/.
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Abb. 3: Lage des Museums innerhalb des Jardin d'Acclimatation®

Frank Owen Gehry, 1929 in Toronto geboren, ist ein kanadisch-US-
amerikanischer Architekt, dessen Baustil von gebrochenen Formen
gekennzeichnet ist. Nach dem American Center in Bercy ist das Museum
sein zweites Gebaude in Paris. Inspiration fir das Design des neuen
Museums erhielt Gehry unter anderem durch das Glasdach des Grand
Palais. Seine zunéchst abstrakte Skizze stellte er detailliert in einem 3D-
Modell dar, aus dem schlieflich der Plan des Gebaudes entworfen wurde.
Hierbei musste das zu komplexe Modell des Architekten vereinfacht werden,

um eine Realisierung zu ermdglichen.

Zu Beginn der Baustellenbesichtigung hielt Herr Guillaume Duche (Vinci
Construction), einer der drei technischen Leiter des Projektes, einen
PowerPoint Vortrag, um uns einen Uberblick Giber das gesamte Bauvorhaben
zu geben. In seinem Vortrag erlauterte er uns die Konstruktion und den
Aufbau des Museums. So konnten wir bei der von |hm gefuhrten
zweistiindigen Baustellenfiihrung, die an seinen Vortrag anschloss, besser

folgen.

2 http://www.fondationlouisvuitton.fr/.
8 http://www.fondationlouisvuitton.fr/historic-site.html.
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Konstruktion - Segel

MaRgebend fiir die au3ere Erscheinungsform des Bauwerks sind die ,Segel”,
welche das Geb&aude umhullen und vor &uf3eren Einflissen wie Niederschlag
und Schnee schiitzen. Der Einbau der Segel startete Mitte 2012. Derzeit wird
mit Hochdruck an deren Fertigstellung gearbeitet. Voraussichtlich werden die
Arbeiten Mitte des Jahres beendet. In der Planungsphase waren vierzehn
Segel vorgesehen, doch aus Kostengriinden musste die Anzahl auf zwolf

reduziert werden. Frank Gehry akzeptierte die Veranderung ohne Einwande.

Abb. 4: Beginn des "Segelbaus" im Sommer 2012*

Die Glashille besteht aus 47 einzelnen Einheiten mit einer Gesamtflache von
Uber 12.000 m2. Jedes der 9.000 Glaser besitzt eine individuell gebogene
Form, abhéngig vom Einbauort. Die einen Meter breiten Scheiben werden in
Rahmenschienen eingebracht und an den StéRen mit Silikon verfugt.
Zwischen den doppeltverglasten  Scheiben befindet sich eine
Sonnenschutzfolie, die bis zu 52 Prozent der Sonnenstrahlen reflektiert.
Diese erscheint graulich und vermittelt dem Besucher beim Hinausschauen
den Eindruck eines bewodlkten Himmels (siehe Abb. 5). Um den exakten

4 http://www.fondationlouisvuitton.fr/work-in-progress.html?en.
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Einbau zu ermdglichen werden die Scheiben von zwei Teams eingebracht.
Das eine arbeitet unterhalb der Konstruktion und das andere oberhalb. Die
Sicherheit spielt hierbei eine Ubergeordnete Rolle. Das Team auf der
Innenseite der Segel muss Uber Kopf arbeiten und wird durch Seile
abgesichert, um die Hande frei einsetzen zu kénnen. Wenn ein Segel fertig
montiert ist, wird abschlieend die Wasserdichtheit Uberpruft.

Abb. 5: "Bewdlkter Himmel"

Hergestellt, geliefert und eingebaut werden die speziellen Glaser von der
tschechischen Firma SIPRAL, welche fiihrend auf dem Gebiet der
Glaskonstruktionen ist und bereits (ber 290 &hnlich grof3e Projekte

erfolgreich abgeschlossen hat.

Stahl- und Holzkonstruktion

Die Glashiille wird gestiitzt von einer Unterkonstruktion aus Stahl und Holz,
welche konventionell durch Bleche miteinander verbunden ist. Die
Anschlisse bleiben fiir jedermann sichtbar, da sie Teil des architektonischen
Konzepts sind. Holz ist bekanntlich anféllig fir Feuchtigkeit und Wasser. Auf
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Grund dessen werden die Holzbalken wahrend der Bauarbeiten durch eine
zusétzliche Folie geschitzt. Diese Funktion tibernehmen im spéateren Betrieb

die Segel.

Abb. 6: Stahlholzknotenpunkt (Holzschutz durch schwarze Folie)

Fur die Holzkonstruktion wird mittelfestes Holz verwendet, welches zugleich
tragféahig und biegsam ist. Aufgrund der hier notwendigen Krimmung der
Balkenelemente kann kein hochfestes Holz verwendet werden. Da die
groRen Lasten der Glasfassade Uber die Stahltrager in den Boden abgeleitet
werden, ist die Tragfahigkeit des mittelfesten Holzes ausreichend. Die
eingebauten Holzelemente mussten aufgrund ihrer Einzigartigkeit durch ein
Expertenteam zugelassen werden. Unabhangig voneinander begutachteten
drei Prifingenieure, zwei Ingenieure aus Frankreich und Prof. Dr.-Ing. Hans
Joachim BlaR vom Karlsruher Institut fir Technologie, die Konstruktion und

genehmigten eine Sonderzulassung.

Auf Grund der hohen Nachfrage nach Mobilkréanen fiir schwere Lasten auf

der Baustelle war der Zeitraum fur die Montage des grdf3ten Holzbalkens
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festgelegt. Zwischen Weihnachten und Silvester 2012 wurde Tag und Nacht
gearbeitet um innerhalb von drei Tagen die Fertigstellung zu realisieren. Die
Holzbalken werden von der deutschen Firma SHESS geliefert. Fur die

Stahlkonstruktion bekam die Eiffel-Group aus Frankreich den Zuschlag.

Die riesigen Stahltrager sind am Boden in Betonfundamenten befestigt. Bei
deren Einbau ist es wichtig exakt zu arbeiten, da nur Toleranzen von
héchstens zwei Zentimeter akzeptiert werden. Ansonsten passen die Bolzen
nicht mehr in die Fundamente und die 60 Meter hohe Stahlkonstruktion kann
nicht vorschriftsmafiig verankert werden. Erst nach Fertigstellung des
Stahlskeletts im Dezember 2011 konnten die Holzelemente eingefiigt werden

und die Bauarbeiten der Glashautkonstruktion beginnen.

Eisberge

Die ,Eisberge* befinden sich in der Mitte des Gebaudes und stellen den
schwierigsten Teil der Konstruktion dar. In ihnen befinden sich die spateren
Ausstellungsrdume. Von auflen sind die Eisberge bereits fertiggestellt.
Momentan wird an der Spezialbeschichtung der Innenwande gearbeitet, um

ein besonderes Ambiente zu erzeugen.

Die Eisberglandschaft besteht aus 19 Einheiten mit einer Gesamtoberflache
von 9.000 m2. 22.000 unterschiedlich geformte Faserzementverbundplatten
bilden die Verkleidung. Die Platten werden an eine Unterkonstruktion aus
Stahl aufgebracht. Formgebend ist die Aluminiumkonstruktion auf den
gummierten Blechen. Durch den speziellen Unterbau wird im zukinftigen
Ausstellungsraum die Raumfeuchte, -warme und Akustik angepasst.
Anwendung findet diese Technik bereits im MARTA Museum Herford.
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Abb. 7: Anbringung der Aluminiumbleche an die gummierte

Unterkonstruktion®

Abb. 8: Faserzementplatten

Jede der Faserzementverbundplatten ist einzigartig in  ihrer
Oberflachenkrimmung und wird daher mit einer speziell angefertigten Form
hergestellt. Bei der groRen Stiickzahl wurde die Produktion teilautomatisiert.

° http://www.fondationlouisvuitton.fr/work-in-progress.html?en.
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Ein Latexrahmen bildet die Grundlage firr die Platten, deren AuRenmalle
identisch sind. Die Form wird in ein Gerat eingespannt und von einem
Roboter in jede gewiinschte Symmetrie gebracht. Fur bis zu 100 Platten
kann der gleiche Latexrahmen verwendet werden. Die Herstellung erfolgt
unter Vakuumbedingungen, um eine mdoglichst dichte Oberflache zu
garantieren. Die einzelnen Kacheln werden im Werk fertiggestellt, sodass sie
auf der Baustelle nur an ihren Einbauort gebracht und befestigt werden
mussen. Lediglich die Eckplatten werden Uberdimensioniert und nach dem
Einbau in Form geschnitten um eventuelle Ungenauigkeiten ausgleichen zu
kénnen. Die Montage der Platten erfolgt leicht versetzt, wodurch ein optisch

ansprechendes Gesamtbild entsteht.

Anwendung von BIM

Der Generalunternehmer Vinci nutzt zur Planung und Organisation der
Baustelle das sogenannte Building Information Modeling (BIM). Diese
Methode erlaubt es verschiedene Software miteinander zu verknupfen. Alle
relevanten Geb&udedaten werden digital erfasst, kombiniert und vernetzt.
Zusatzlich ist das zu bauende Gebdude geometrisch als Computermodell
abgebildet. Ein CAD-Programm zur Konstruktion wurde mit einer
Terminplanungssoftware  gekoppelt, sodass eine vierdimensionale

Darstellung des Bauprojekts realisiert werden konnte.

Die dreidimensionale Visualisierung des zu planenden Projekts ermdglicht
den beteiligten Ingenieuren ein besseres Verstandnis des komplexen
Bauwerks. Verschiedene Strukturen kénnen ein- bzw. ausgeblendet und der
Aufbau des Gebdudes auf das Wesentliche reduziert werden. Mit der
Verknipfung der Programme ist jedes Bauteil einer Position auf dem
Terminplan zugeordnet. Dadurch ist es moglich sich auch bildlich Gber die
Abhéngigkeiten der verschiedenen Positionen zu informieren. Zur
Verdeutlichung der einzelnen Baustadien wurde eine unterschiedliche

Farbgebung gewahlt.
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Abb. 9: Visualisierung der Unterkonstruktion im ComputermodellG

Mit Hilfe des verwendeten Modells kénnen die jeweils néchsten Schritte
detailliert geplant werden. Dazu werden alle Baustellengerdte in das
Programm eingepflegt. Die Standorte von Mobilkrdnen oder anderen
Maschinen sind genau festgelegt. Ein speziell fir die Baustelle entwickeltes
Verfahren ermoglicht ein kontinuierliches Arbeiten aller Geréte. Uber
Sensoren wird nachvollzogen, welche Arbeitsbereiche jedes Gerat benétigt.
Je nachdem an welcher Stelle Mobilkrane vorhanden sind, erhalten die drei
Turmdrehkréane einen neuen Drehbereich. Im Programm ist es mdglich die
Funktionsfahigkeit der gewdahlten Konstellationen zu erproben und

Sicherheitszonen auszuweisen.

Durch besagte Sicherheitszonen konnte bereits bei einem Unfall
Schlimmeres verhindert werden. Wéahrend des Baus der Eisberge stiirzte ein
Bauteil vom Dach des Gebaudes herunter. Wie in der Planung
vorgeschrieben, hielt sich niemand in der Sicherheitszone auf, sodass es
keine Verletzen gab.

6 http://www.fondationlouisvuitton.fr/work-in-progress.html?en.
11
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Zum leichteren und genaueren Einbau der einzelnen Teile werden Laser auf
der Baustelle verwendet. Sie berechnen die exakte Position des
einzubauenden Elements und geben ein akustisches Signal, wenn das
Bauteil sich an der richtigen Stelle befindet.

Bei unserem Besuch der Baustelle (siehe Abb. 10) konnten wir feststellen,
dass Sicherheit auf der Baustelle einen hohen Stellenwert hat. Neben den
beschriebenen Sicherheitszonen wird streng darauf geachtet, dass Arbeiter
an den Segeln immer doppelt gesichert sind. Dafiir wurden besondere
Sicherungspunkte in die Konstruktion vorgesehen. Jeder Arbeiter ist so zum

einen an seinem Kran und zum anderen an der Konstruktion angeseilt.

A\‘i

o\ VA

LA

Abb. 10: Teilnehmer der Pfingstexkursion in Paris

Fur Besucher der Baustelle gibt es noch weitere SicherheitsmalRnahmen. Sie
durfen sich nur auf den gekennzeichneten Wegen aufhalten. Diese sind im
Gebaude auf beiden Seiten durch Z&aune gesichert und zeigen mit

Wegweisern den richtigen Weg (siehe Abb. 11).

12



Fondation Louis Vuitton pour la Création

Abb. 11: "Wegweiser Mannchen" auf der Baustelle

Fur die sehr interessante, lehrreiche Fihrung mit toller Baustellen-
besichtigung bedanken wir uns recht herzlich bei Herr Guillaume Duche
(siehe Abb. 12), der es uns erméglichte die Baustelle zu besichtigen, obwohl
es seit einigen Monaten dort einen ,,Besucherstopp” gibt.

Abb. 12: Herr Guillaume Duche von der Firma VINCI Construction (wei3er
Bauhelm)
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Uberblick

Lage:

MafRnahme:

Bauherr:

Architekt:
Ausfuhrung:

Bauzeit:

Auftragsvolumen:

Konstruktion:

Flache:

Materialien:
Ingenieure:
Mitarbeiter:
Bauvertrag:

Baugerate:

Quellen:
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Im Westen von Paris am Waldrand der Bois de Boulogne,

inmitten Neuilly-sur-Seine’s Jardin d’Acclimatation
Bau eines Museums fiir zeitgenéssische Kunst

Fondation d'Entreprise Louis Vuitton pour la Création

Unternehmensvorsitz: Bernard Arnault
Frank Owen Gehry
VINCI Construction, FRANCE

5 Jahre (geplant 4 Jahre, 1 Jahr Verzdégerung) von
Dezember 2008 bis Januar 2014

150 Millionen (April 2011, New York Times)

HOFMEISTER, Deutschland
SIPRAL, Tschechien
THYSSENKRUPP, Deutschland

Dachkonstruktion:
Glaskonstruktion:

Aufzugskonstrukteur:
18,5 ha

Stahl, Holz, Glas und ,Luft*
55-65

350

Abrechnung nach Aufwand

aktuell 3 LIEBHERR Turmdrehkréane ( 1x700t und 2x500t)

und zusatzlich Mobilkrane

Présentation und Fuhrung durch Guillaume Duche

Private Fotoaufnahmen von Verena Becker
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http://www.emporis.com/building/fondation-louis-vuitton-
pour-la-creation-paris-france [31.05.2013]

http://www.lvmh.com/ [30.05.2013]
http://www.jardindacclimatation.fr/ [30.05.2013]
http://www.sipral.cz/en/profile [31.05.2013]
http://bimserver.org/about/ [01.06.2013]
http://www.3ds.com/de/products/catia/ [01.06.2013]

http://www.fondationlouisvuitton.fr/home.html
[02.06.2013]
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EUROVIA Centre de recherche de Mérignac
Reinhold Anton Kauk, Jakob Herbst, Lukas Stockinger

Verkehrswege, insbesondere Strallen, zdhlen zu unseren wichtigsten
Bauwerken. Sie sind die Adern einer zivilisierten Gesellschaft. Das groéf3te
StraRennetz, mit einer Lange von 6.430.360 km besitzt die USA. In
Deutschland sind es 640.000 km. Davon sind 12.845 km Autobahn. 2012 gab
die Bundesregierung 4,1 Milliarden Euro fur die Instandhaltung und die
Erweiterung des Netzes aus. Trotz ihrer hohen Bedeutung werden
Fahrbahnen von der Offentlichkeit als Nutzflachen wahrgenommen. Es sind
keine schdnen Prestigebauwerke zu denen man hinfahrt um sie sich
anzuschauen. Uber sie wird meist nur gesprochen wenn sie nicht richtig
funktionieren. Dabei handelt es sich um Hochleistungsbauwerke, die

enormen Belastungen standhalten mussen.

Die klassische StralRe soll den Transport von Mensch und Ware von A nach
B erleichtern. Durch stetige Zunahme des Schwerlastverkehrs und immer
gréRBer und schwerer werdende LKWSs, nimmt die Belastung fir die
Fahrbahnen zu. In Deutschland sind zurzeit LKWs mit einem Maximalgewicht
von 40 t zugelassen. Die erlaubten Achslasten betragen bei Einzelachsen
11,5 t, bei Dreifachachsen (sechs Rader auf einer Achse) sogar 24 t. Neben
der klassischen StraBe gibt es Verkehrsflachen die erst in den letzten
Jahrzehnten an Bedeutung gewonnen haben. Dazu gehdéren Start- und
Landebahnen auf Flugh&fen. Der Airbus A380 ist momentan das grofdte
Passagierflugzeug der Welt. Er hat ein zuléssiges Startgewicht von 569 t. Bei
der Landung sind es noch 391 t. Sowohl beim Start als auch bei der Landung

werden extreme Kréfte von den Radern auf die Fahrbahnen ibertragen.

Eine weitere Sonderverkehrsflache sind Hafengeldnde. Beispielsweise
werden in Rotterdam 2010 430 Millionen t Waren umgeschlagen. Die LKWs
fahren dort im Minutentakt und haben ihre Standzeiten bei Be- und
Entladung. Alleine daraus ergeben sich bereits gehobene Anspriiche an die
Fahrbahnen. Zusétzlich ist der StraRenbelag einem betrachtlichen
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chemischen Angriff aus der hoher Abgasbelastung und dem Salzgehalt der
Luft ausgesetzt. Bauwerke sollen vor allem der Witterung standhalten. Dabei
sind besonders thermische Spannungen, durch die Risse entstehen kdnnen,
ein Problem. Bei StraBenbauwerken ist dabei zuséatzlich der Einfluss von
Bodenfrost zu  berlicksichtigen. Weiterhin  wird von modernen
StraRenbeldagen  verlangt, dass sie die Larmemission  durch
Reifenrollgerausche minimieren und hinsichtlich ihrer Okobilanz im

EmissionsausstoR und Ressourcenverbrauch optimiert werden.

Eine der grof3ten StralBenbauunternehmen stellt die Eurovia dar. Durch ihre
groRzlgige Unterstitzung bekamen wir die Gelegenheit, Menschen und
Maschinen zu beobachten, die an innovativen LOsungen fir diese

Herausforderungen Arbeiten.

EUROVIA ist eine Tochter des franzdsischen VINCI Konzerns der weltweit
eine fihrende Rolle im Bau- und Konzessionsgeschaft einnimmt. Als
Spezialist fur Verkehrswegebau ist EUROVIA ein weltweit gefragter Partner
bei der Durchfihrung von Infrastrukturprojekten. Eurovia wurde 1997 in
Frankreich gegrindet und etablierte sich schnell auf den internationalen
Méarkten. Heute ist das Unternehmen in allen relevanten Sektoren des
StraRenbaus vertreten. EUROVIA bietet Komplettldsungen an und realisiert
diese in Eigenleistung. Die Grundlage dafir bilden 43.000 Mitarbeiter, 300
Niederlassungen und StralRenbautochter, 400 Steinbriche, Kies und
Sandgruben, 50 Bindemittelwerke, 405 Asphaltmischanlagen und 10
StralBenausrustungsbetriebe. Zudem ist EUROVIA im Auftrag von VINCI
CONCESSIONS fiir den Betrieb und die Instandhaltung von Infrastrukturen
verantwortlich. Auf diese Weise wurde 2012 ein Umsatz von 8.747 Millionen
Euro in 16 Landern, tberwiegend in Europa aber auch in den USA, Kanada,
Indien und Chile erwirtschaftet.

In Deutschland besitzt EUROVIA 126 Niederlassungen mit beinahe 4.000
Mitarbeitern und ca. 1.800 Baustellen jahrlich. 2012 wurden hier fast 900
Millionen Euro umgesetzt. Aktuell ist EUROVIA unter anderem als ARGE-
Partner mit dem sechsspurigen Ausbau der A5 von Baden-Baden nach

17



Eurovia Centre de recherche de Mérignac

Offenburg beauftragt. Das Vorhaben wird als PPP-Projekt realisiert und hat
ein Volumen von 350 Millionen Euro. Fiur die Forschung und Entwicklung
betreibt EUROVIA mehrere Kompetenzzentren. In Deutschland z.B. die
Materialprifungsanstalt  (MPA) und die  Materialpriifungs-  und
Vertriebsgesellschaft (MPV) in Bottrop, welche in die EUROVIA SERVICES
GmbH eingegliedert sind.

Das zentrale Labor ist das ,EUROVIA Centre de recherche de Mérignac”. Bei
unserer Ankunft am Mittwoch 22.05.2013 gegen 12:00 wurden wir von Herr
Dipl.-Ing. / MBA Torsten Macko empfangen. Herr Macko ist seit 2009
Vorsitzender von EUROVIA Beton in Deutschland. Wéahrend einem
grof3ziigigen franzdsischen Essen (siehe Abb. 1) bekamen wir zunachst die
Gelegenheit uns bei Gespréachen unter Ingenieuren kennen zu lernen. Die
Tatsache, dass Herr Macko sein Studium in Karlsruhe bei einem bekannten
Professor abgeschlossen hat, erwies sich als Grundlage spannender

Gesprache.

Abb. 1: Leckere Mahlzeit

Wir erfuhren dabei auch, dass die Forschungsabteilung 2003 von Dourdan
(Paris) nach Mérignac (Bordeaux) umgezogen war. Hierflir wurde ein
4.000 m? groRes Geléande eines ehemaligen Chateaus gekauft. Das
Haupthaus des Chateaus hat die Umstrukturierung tberlebt und dient heute
dem Empfang von Gasten.
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Das Forschungsgebaude an sich ist in Modulbauweise errichtet worden. Es
bietet 1.900 m2 und hat die Form eines X (siehe Abb. 2). Die
gerauschintensiven Prozesse kdnnen so von den ruhigen Arbeitsplatzen der
Forscher raumlich abgeschirmt werden. Getestet wird das ganze Jahr, 24
Stunden am Tag. So kommt eine beachtliche Anzahl von ca. 4.500 Tests pro
Jahr zustande. Den Forschern stehen dabei 150 Maschinen zur Verfugung,
wovon einige selbst entwickelt wurden. Es kdénnen 250 unterschiedliche
Tests durchgefiihrt werden. Die Testdauer betragt bis zu drei Monate und
fuhrt dazu, dass sich die Entwicklungszeit eines Produktes Uiber 18 Monate

erstrecken kann.

Abb. 2: Forschungsgebaude Eurovia Bordeaux’

Das Forschungszentrum ist in Gremien der FGSV, des DAV, des DIN und
des CEN engagiert und hilft dort unter anderem bei der Bearbeitung von

Normen.

. Quelle: GoogleMaps.
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Ein wichtiger Bestandteil des Asphalts ist Bitumen — dieser stellt also einen
groBen Teil der Forschung dar. Bitumen sind thermoviskose und elasto-
viskose Flussigkeiten. Das heil3t, sie reagieren auf ihre Temperatur und die
Dauer ihrer Belastung. Bei zu niedriger Temperatur wird der Brechpunkt
unterschritten, das Bitumen ist zu spréde. Bei zu hohen Temperaturen wird
der Erweichungspunkt Uberschritten und das Bitumen verflissigt sich. Ist die
Belastung von kurzer Dauer, verhélt sich Bitumen elastisch, geht also in
seine urspringliche Form zurlick. Bei langer Belastungszeit hingegen nimmt
die Viskositat zu, was zu plastischen (bleibenden) Verformungen fihrt.
Werden unterschiedliche Bitumen gemischt entsteht ein neuer Stoff mit
kombinierten Eigenschaften. Es existiert auerdem eine Vielzahl an
organischen und anorganischen Zusatzstoffen, deren Beimengung die

Eigenschaften des Bitumens entscheidend verdndern kann.

Haufig werden Kunststoffe eingesetzt. Sie erhdhen die Festigkeit bei hohen
Temperaturen und verbessern die Haftung an der Gesteinskérnung. In
diesem Zusammenhang wird von ,Polymermodifiziertem Bitumen“ (PmB)
gesprochen. Andere Zusatzstoffe senken die Verarbeitungstemperaturen der
Asphalte, sodass dieser dann ,kalt* eingebaut werden kann. Das ist nicht nur
ein Vorteil in LAndern mit kilhlem Klima, sondern spart auch Emissionen ein.
In anderen Versuchen wird Wasser in heiRes Bitumen eingespritzt. Es
entsteht Schaumbitumen mit dessen Hilfe der Asphalt bei Zimmertemperatur

verarbeitet werden kann.

In einem speziellen High-Tech-Verfahren werden mit hohem Chemieeinsatz
Emulsionen aus Bitumen und Wasser hergestellt. Diese werden Uberwiegend
bei der Sanierung von Deckschichten verwendet. |hr Vorteil liegt ebenfalls in
der Verarbeitungstemperatur. Straf3en, die mit solchem Asphalt behandelt
werden, kdnnen schon nach 30 Minuten wieder befahren werden. Die
Wissenschaftler haben im Zuge ihrer Forschungen ein Gerat entwickelt
welches die Oxidation der Bitumen wahrend dem Einbau und danach
messen kann. Damit sind sie in der Lage Emissionsquellen auszumachen

oder Alterungsprozesse zu simulieren.
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Aktuell werden Bindemittel erprobt, die komplett aus natiirlichen Rohstoffen
gemischt werden und ohne Rohélprodukte auskommen. Damit ein neu
entwickeltes Bindemittel in Europa zugelassen wird, missen die
Eigenschaften durch entsprechende Prifverfahren im Labor (siehe Abb. 3)
bestimmt werden. Grundlage der Anforderungen an Bitumen und bitumindse
Bindemittel ist die Norm EN 12591 (Bitumen und bitumenhaltige Bindemittel -
Anforderungen an Straf3enbaubitumen). Nachzuweisen sind demnach die
Penetration, der Erweichungspunkt Ring und Kugel (EP RuK), der
Brechpunkt nach Fraal und die Duktilitaét. Geprift wird dabei das
Temperaturverhalten des Bitumens. Bei der Penetration beispielsweise wird
eine standardisierte Nadel bei 25°C, 5 Sekunden lang mit 100g belastet. Die
danach gemessene Eindringtiefe ist der gesuchte Wert nachdem der.
Bitumen eingeteilt wird. Der EP RuK sucht hingegen nach der Temperatur

bei der das Bitumen eine bestimmte Verformung erfahrt.

Abb. 3: Das Labor

Der Hauptbestandteil eines Asphaltes, die Gesteinskdrnung, wird in

Kiesgruben oder Steinbrichen abgebaut. Es werden aber auch

21



Eurovia Centre de recherche de Mérignac

Industrieabféalle z. B. Millverbrennungsasche oder Recyclingmaterial
verwendet. Die Gesteinskdrnungen verleihen einer Stral3e ihre Tragfahigkeit.
Dabei sind die geometrischen und physikalischen Beschaffenheit die
einflussreichsten Faktoren. Entscheidend fiir den spateren Hohlraum sind die
Sieblinie und der Gehalt von Feinanteilen. Das GroRtkorn wird in der
Bezeichnung von Asphaltmischgutsorten angegeben. In Abb. 4 ist ein
Asphalt bestehend aus grober Gesteinskdrnung zu sehen.

v

e T,
|

Abb.4: Beispiel fir Asphalt aus grober Gesteinskdrnung mit groRem
GroRtkorn

Die Kornform hat einen Einfluss auf die spatere Stabilitit. Runde Kérnung
lasst sich besser verdichten und bricht nicht so leicht wie flache. Beim
Mischprozess treten teils starke Krafte auf die sich auf die Kornform
auswirken kdnnen. Mit der Bestimmung des Los-Angeles-Koeffizienten (LA-
Koeffizient) wird darum der Splitterwiderstand gemessen. In diesem Versuch
wird das Granulat mit Metallkugeln versetzt und gemischt. Am Ende wird der
Gehalt an Feinanteilen bestimmt und mit dem vorherigen Wert verglichen.
Bei Deckschichten sind vor allem der Widerstand gegen das Polieren, der
polished stone value, sowie der Widerstand gegen Abrieb, der Abrasions-
22
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widerstand, die entscheidenden Faktoren. Die Messung des Abriebs wird
nach demselben Prinzip wie der LA-Koeffizient bestimmt. Hierbei sollen die
Metallkugeln die Korner aber nicht zertrimmern sondern an ihnen reiben.
Erreicht wird das durch die Zugabe von Wasser. Es wird der Micro-Deval-
Koeffizient gemessen. Gesteinskérnungen fur den StraRenbau muissen in
Europa die Anforderungen der EN 13043 erfillen.

Naturlich finden auch Tests am Endprodukt statt. Diese kdnnen dynamischer,
mit Frequenzen zwischen 10 und 60 Hertz, oder statischer Art sein. In einem
Versuch kdnnen hier z. B. 20 Jahre Verkehr an einem Tag simuliert werden.
Daflr wird ein Stick einer Fahrbahn eingespannt und mit einem Reifen
Uberrollt. Am Ende werden die Verformung und der Abrieb untersucht (siehe
Abb. 5-7). Fur Fahrbahnen mit besonderem Anspruch wie Rennbahnen oder
Flugpisten wird dieser Test mit einer Uberrealen Belastung durchgefihrt.
Diese Untersuchungen dienen unter anderem zur Optimierung der
Schichtdicken.

Abb. 5: Reifenrollversuch
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Abb.7: Probekdrper am Ende des Reifenrollversuches

Weitere wichtige Eigenschaften eines Asphalts sind dessen Druck- und
Scherfestigkeit. Die bendétigten Werte werden in Versuchen (siehe Abb. 8),
die zum Teil drei Wochen dauern kénnen, ermittelt.
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Abb.8: Versuchskdrper mit Messelektroden

Trotz aller Miihen kann ein Asphalt, auch bei optimaler Herstellung und
Verarbeitung, Schwachstellen aufweisen. Wo und warum diese auftreten,
versuchen die Forscher mit einem Blick ins Innere des Asphaltes zu
verstehen. Dafur wird in einem einzigartigen Verfahren ein Leuchtharz durch
Vakuum in eine Asphaltprobe eingebracht und anschlieBend mit einem
Elektronenrastermikroskop untersucht. Diese Methode wird auch fir interne

Gutachten und Qualitatskontrollen von eigenen Projekten verwendet.

Das Resultat dieser intensiven Forschung sind marktreife Produkte, welche
die modernen Anspriiche erfiillen. Beispiele fiir die erfolgreiche Uberfiihrung
der Forschung in die Praxis sind unter anderen die Asphaltmischungen
DRAINOVIA und RENVOVIA. DRAINOVIA ist ein offenporiger Asphalt der
sich besonders fur den Einsatz auf Straf3en mit schnellem Verkehr wie auf
Autobahnen oder UmgehungsstraBen eignet. Er wird in der Deckschicht in
Dicken zwischen 4,5 und 6 cm eingebaut. Seine Struktur, die einen
Hohlraumgehalt von 20 bis 24% aufweist, lasst Regenwasser unterirdisch
abflieBen. Auf diese Weise werden Sprihfahnen und die Gefahr von
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Aquaplaning deutlich reduziert. Zusatzlich wird das Reifenroligerausch
bedeutend verringert. RENFOVIA hingegen ist ein Hochleistungsasphalt.
Dessen Steifigkeitsmodul und Ermidungswiderstand sind um ein vielfaches
hoher als in der TL-Asphalt vorgeschrieben. Er wird in den statisch wichtigen
Binder- und Tragschichten eingebaut und sorgt dort fiir Formstabilitat und
eine lange Lebensdauer. Durch den Einsatz von Recyclingprodukten bei der
Herstellung und relativ geringen Schichtdicken von 5 bis 12 cm werden
zudem die natilrlichen Ressourcen geschont. Durch die Kombination der
oben genannten Asphalte kénnen z. B. sichere Autobahnen in regenreichen

Gebieten mit intensivem Verkehrsaufkommen gebaut werden.

Die neueste Entwicklung von EUROVIA ist das so genannte Noxer Prinzip.
Gemeint ist ein Verfahren zur Reduzierung von Stickoxiden in der Luft. Dafur
wird auf eine Asphaltdeckschicht eine Titanoxidhaltige Zementsuspension
aufgebracht. Das Titanoxid dient dabei als Katalysator. Es regt die Stickoxide
dazu an sich, unter dem Einfluss von UV-Strahlung, mit dem Luftsauerstoff
zu verbinden. Das so entstandene Nitrat setzt sich auf die Fahrbahn ab und
wird anschlieBend vom Regen weggewaschen. Die Effektivitdit des
Prozesses ist von der Intensitat der UV-Strahlung abhangig. Im Labor wird,
bei Simulation eines sonnigen Tages, eine Reduktion des Stickoxidgehaltes
von 70% erreicht. Das eingesetzte Titanoxid ist dabei Umwelttechnisch
unbedenklich. Es zerféllt nicht, ist chemisch und biologisch inaktiv und
recycelbar. Noxer wird seit langerem im GroRraum Paris erfolgreich
angewendet. In Deutschland erdffneten im Herbst 2012 im Stadtgebiet von
Hamburg zwei Teststrecken mit einer Gesamtlange von 270 m. Hier ging es
vor allem darum die Effektivitat des Stra3enbelages und dessen Einfluss auf
die mechanischen wund sicherheitsrelevanten Faktoren bei hohem
Verkehrsaufkommen zu untersuchen. Ist das Projekt erfolgreich kénnte der
Einsatz ausgebaut werden. Mdgliche Anwendungsgebiete sind dann

Stadtautobahnen, Innenstadttunnel und Ful3gangerzonen.

Vor Verlassen des Forschungszentrums bekamen wir bei einem Portratfilm
einen Eindruck des EUROVIA Mutterkonzern VINCI. Unter anderem wurden
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einige berihmte Bauprojekte wie die Erdarbeiten fir den Bau der
Palmeninseln vor Dubai oder die Renovierung des Spiegelsaals in Versailles,
in dem jeder VINCI- Mitarbeiter lebenslang freien Zugang hat, vorgestellt.
AnschlieBend erhielten wir von Herr Macko in einer kurzen Préasentation
noch einige Informationen zu seinem Werdegang als auch {ber Ein- und
Aufstiegsmoglichkeiten in den Konzern. Dabei weckten die von EUROVIA
und VINCI angebotenen Trainee-Programme und die zahlreichen

Weiterbildungsmdglichkeiten das Interesse einiger Studenten.

Wir méchten uns an dieser Stelle bei Chef de projet Mr. Stéphane Faucon
Dumont und Research Engineer Mr. Romain Lafon bedanken. Die Experten
fur Bindemittel und Gesteinskdrnungen fiihrten uns mit Begeisterung durch
ihnre  Arbeitsplatze und versorgten uns dabei mit fachméannischen
Informationen. Auf diese Weise bekamen wir einen detaillierten Uberblick
Uber die Probleme und Ldsungsansatze im Verkehrswegebau. So ist es
ihnen auch gelungen unsere Begeisterung fur diesen Bereich des

Ingenieurbaus zu wecken.

Abb. 10: Besucher des Eurovia-Forschungszentrums
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Chéateau Luchey-Halde
Benjamin Schmidt, Julian Dick

Nach interessanter und aufschlussreicher Fuhrung durch das
Forschungszentrum und anschlieRender Kurzvorstellung des Vinci-Konzerns,
insbesondere der Eurovia GmbH durch Herrn Torsten Macko, ging es zum

entspannteren Teil des Programms uber.

Nach zwanzig minutiger Busfahrt wurden wir von Oriane, die mit uns die
Besichtigung und Weinverkostung durchfiihrte, im Chateau empfangen. Das
Chateau Luchey-Halde (siehe Abb. 1) befindet sich im Weinbaugebiet
Pessac-Léognan in der Weinbauregion Graves. Es ist sehr modern und

zeichnet sich durch eine einzigartige Geschichte aus.

Abb. 1: Frontansicht Chateau Luchy-Halde?

Aufgrund der wachsenden Urbanisierung Anfang des 20.Jahrhunderts kam
es zu Krankheiten und Missernten. Daraus folgte die Aufgabe des
Weingutes. Von 1920 - 1999 wurde dieses Areal von der Armee als

Trainingsgelande umfunktioniert und genutzt. Im Nachhinein erwies sich

2 Chateau Luchey-Halde,http://www.luchey-
halde.com/phototheque/office_luchey_halde_img.jpg (Stand 09.06.2013)
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diese achtzigjahrige Nichtnutzung des Bodens als Gliicksfall - die Erde
konnte sich von dem friheren Weinanbau ausreichend erholen, um die
noétigen Néhrstoffe in ausreichender Konzentration anzureichern. Ab 1999
Ubernahm eine Schule der Agronomie das Chateau und kiimmerte sich um
die Rekultivierung der Weinreben (siehe Abb. 2). So folgten unzahlige

Bodenproben aus denen sich die perfekte Rebensorte ermitteln liel3.

Abb. 2: Anbaugebiet

Aus dem Chateau mit seinen 23 Hektar Flache gehen flinf unterschiedliche
Weinsorten hervor. Die drei Rotweine, die 80% der Produktion ausmachen,
darunter: Cabernet Sauvignon, Merlot und Cabernet Franc. Die anderen 20%
stellen die WeiBweine Sauvignon Blanc und Sémillon dar. Die Sorte Merlot
bringt ca. 70 Jahre erfolgreichen Ertrag, Cabernet Sauvignon ca. 80 Jahre
und die Sorte Cabernet Franc mehr als 100 Jahre. Im Alter zwischen dem
35. und 40. Lebensjahr der Pflanze erreicht die Weinqualitat ihren
Héhepunkt. Wahrend der Erntezeit, Ende August, beschaftigt das Chateau
ca. 50 Arbeiter. Unter der Saison lediglich sieben. Das Gut beherbergt ein
Biiro, einen Garkeller, einen Ruhekeller und einen Festraum, in diesem

besondere Anlasse zelebriert werden kénnen.
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Nach ausfuhrlichem Erlautern der Geschichte des Chéateaus beschrieb uns
Oriane den komplizierten Prozess der Weinherstellung. Die Trauben werden
nach der Weinlese maschinell von ihren Stielen getrennt und anschlie3end in
eine Mihle transportiert, um ein Gemisch aus zerdriickten Trauben, der
Maische, herzustellen. Dieses Gemisch muss eine Zeit lange ruhen um
gewisse Aromen zu entwickeln. Im Anschluss daran wird die Maische durch
ein Forderband, das uber einen schwenkbaren Dreharm lauft, luftdicht zum
Kelter (Weinpresse) transportiert. Dieser Vorgang ist von groRer Bedeutung,
da eine Oxidation der Qualitat schaden wiirde. Der Aufbau der 5000l grof3en
Tanks ist aus praktischen Grunden kreisformig gewahlt. So erreicht der

Dreharm muhelos jeden Tank (siehe Abb. 3). Dort wird dann der gepresste

!

Traubensaft einen Monat gelagert.

Abb. 3: Garkeller

Der erste Schritt zu einem perfekten Wein beginnt mit einer einwdchigen
Lagerung bei 12°C um die ersten Aromen zu konservieren. In der zweiten
Woche wird der Saft allmahlich auf 25°C erhitzt. In folgenden Wochen wird
im Garprozess durch Zugabe von Hefe der Zucker in Alkohol umgewandelt.
Um den perfekten Zeitpunkt der Abfiillung festzulegen bedient man sich
speziell ausgebildeten Personals. Diese verkosten taglich den Tankinhalt und

kontrollieren die Reife und Nuance des Weines. Angenommen dem Wein
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fehlt es an nichts, beginnt die Abfiullung in Eichenfasser. Wenn jedoch ein
Mangel festzustellen ist, wird dieser durch Zugabe verschiedener Stoffe

aufgehoben.

Der Ruhekeller (siehe Abb. 4), in dem die Holzfasser gelagert werden,
umfasst ein Lagervermdgen von 300 Fassern. Selbstverstandlich wird das
Holz aus franzdsischen Eichen gewonnen, die ein Mindestalter von 200
Jahren aufweisen mussen. Dadurch entsteht ein Fasspreis in Héhe von
700€. In diesem Chéateau ist die Benutzung der Weinfasser auf eine
dreimalige Benutzung beschrénkt. Danach ist ein Fass zu einem Preis in

Hoéhe von 35€ fur Jedermann erhaltlich.

Abb. 4: Ruhekeller

Der Wein mit der besten Qualitat wird in neue, unbenutzte Fasser abgefiillt.
Solch ein Fass besitzt ein Fassungsvermdgen von 225 Litern, welches 300
Flaschen entspricht. Die gesamte Ernte eines Jahres der 23 ha Land

ermdoglicht eine Abfiillung von ca. 100.000 Flaschen Wein.

Nach Beendigung der Fihrung durch das Chateau versammelten wir uns zur
Verkostung (siehe Abb. 5) zweier selbsthergestellter Weine. Wir genossen

einen 2009er Sauvignon Blanc und einen 2007er Rotwein.
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Abb. 5: Bei der Verkostung

Den Abschluss dieses Tages bildete das gemeinsame Abendessen mit Herrn
Macko. Angekommen im Restaurant Grand Louis (siehe Abb. 6) startete wir

mit einer Vielzahl unterschiedlicher Tapas und einem Willkommenswein.

Abb. 6: Restaurant Grand Louis3

% Restaurant Grand Louis, http://www.grandlouis.com/photos-restaurant-
merignac2.html, (Stand 09.06.2013).
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Im darauffolgenden konnte jeder sein eigenes Meni zusammenstellen,
welches aus Vorspeise, Hauptgang und Nachspeise bestand. Als Vorspeise
wahlten wir zwischen Raucherlachs, Austern und Foie gras (Stopfleber) aus.
Bei der Hauptspeise lag die Entscheidung zwischen einem Rinderfilet oder
einem Fischfilet mit Jakobsmuscheln. Beim Nachtisch fiel die Wahl
besonders schwer, da uns entweder ein Beerentiramisu, eine Pistazien-
Eistorte oder ein kleiner Schokoladenkuchen aufgetischt wurde.

[ 7
é / k= 3

= |

Abb. 7: Eines der Hauptgerichte: Rinderfilet

Bei geselliger Runde mit zahlreichen Gesprachen und sehr leckerem Essen
(siehe Abb. 8) neigte sich ein schéner Tag in Bordeaux dem Ende zu.
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Abb. 8: Gesellige Runde

Ein herzliches Dankeschon gilt der Firma Eurovia und Herrn Macko, die uns

diesen Tag ermdglichten.

Quellen: Fihrung durch Oriane

http://www.luchey-halde.com

http://www.grandlouis.com
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Stadtfihrung Bordeaux
Alexander Bombeck, Madeleine Weber

Bordeaux, weltweit bekannt fir den regionalen Wein, ist Haupt- und grof3te
Stadt der Region Aquitanien in Sudfrankreich. Die Stadt liegt am Fluss
Garonne. der einige Kilometer flussabwarts mit der Dordogne
zusammenfliet. Zusammen bilden die Flusse den gro3ten Mindungstrichter
Europas, den im Atlantik endenden Gironde. Die Nahe zum Atlantik und die

Lage am schiffbaren Fluss sind bis heute pragend fir die Stadt.

In Bordeaux selbst leben etwa 240.000 Menschen auf einer Flache von etwa
50 km?, wahrend die Bevolkerung der Metropolregion etwa 1,1 Millionen

Einwohnern umfasst.

Geschichtlicher Hintergrund

Die Stadt Bordeaux wurde seit ihrer Entstehung im dritten Jahrhundert vor
Christus durch drei Blitephasen (Antike, Mittelalter und Neuzeit) gepragt.
Wahrend dieser Phasen kam der Stadt ihre strategische Lage als Verkehrs-

und Handelsknotenpunkt zugute.

In der Antike, im dritten Jahrhundert vor Christi Geburt, lieR sich das Volk der
Biturigen an der Garonne nieder, um den Zinnhandel an der Flussmiindung
zu kontrollieren. Schon damals wurde in der Region Weinanbau betrieben,
der die Region bis heute so berihmt macht. Vom Jahre 56 v. Chr. bis ins
funfte Jahrhundert n. Chr. stand die Stadt unter der Herrschaft der Romer.
Die Region wurde eine der Kornkammern des Romischen Reiches und
gewann als Exporteur noch an Bedeutung. Aus dieser Zeit stammt auch ihr
friherer Name Burdigala. Aus der Antike und dem Mittelalter sind allerdings

nicht viele bauliche Denkmale in Bordeaux erhalten geblieben.

Im Mittelalter,12. bis zum15. Jahrhundert nach Christus, stand die Stadt unter

der Herrschaft der Kénige von England. In dieser Zeit genoss die Stadt,
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angetrieben durch den Weinexport nach England und in alle Welt, einen
groRen Wohlstand. Erst im Jahre 1453, nach der Schlacht von Castillon, fiel
die Stadt an Frankreich zurtick. Aufgrund der pro-englischen Position wurde
Bordeaux von der franzdsischen Krone nach der Riickeroberung gestraft. So
verlor die Stadt all ihre Handelsprivilegien und jegliche politische Freiheit. Um
Aufstande und Angriffe von aul3erhalb abzuwehren, lie der franzdsische
Konig Charles VII in der Stadt zwei grol3e Festungen erbauen. In dieser Zeit
durften Gebaude innerhalb der Stadt nur eingeschossig gebaut werden, um

das Schussfeld der Festung freizuhalten.

Seine dritte Blutezeit erlebte Bordeaux im 18. Jahrhundert in der friihen
Neuzeit. Vor allem architektonisch ist das heutige Stadtbild gepragt durch die
wirtschaftlichen Blitezeiten des 18. Jahrhunderts. Der damals herrschende
Reichtum hatte seinen Ursprung im atlantischen Uberseehandel
insbesondere mit den franzésischen Kolonien in der Karibik Martinique und
Saint-Dominique. Im Jahre 1770 hatte Bordeaux einen 40-prozentigen Anteil
am franzodsischen Kolonialhandel. Die Franzésische Revolution bedeutete ein
Ende der wirtschaftlichen und politischen Blite Bordeaux'. Wahrend der
Schreckensherrschaft von Robespierres 1793-1794 wurden die aus dem
Departement stammenden liberalen Abgeordneten, die sog. Girondisten,
sowie 300 Burger der Stadt ¢ffentlich hingerichtet. 1806, zwdlf Jahre nach
dem GroRRen Terror, wurde dem Handel in Bordeaux durch die
Kontinentalsperre Napoleons ein weiterer grofBer Schlag versetzt. Der zu
Beginn des 19. Jahrhunderts wieder wichtige Handel mit England war

namlich nicht mehr moglich.

Heutiges Stadtbild

Die alten Stadtmauern wurden im 18. Jahrhundert abgerissen und der grof3te
franzdsische Hafen der damaligen Zeit prachtvoll ausgebaut.
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Das Stadtbild wird bis heute von etwa 5.000 klassizistischen Bauten
beherrscht, die alle die gleichen architektonischen Merkmale teilen (siehe
Abb. 1).

Abb. 1: Klassizistischer Bau aus dem 18. Jahrhundert*

Kennzeichnend fiir den einheitlichen Baustil des 18. Jahrhunderts sind vor

allem:

o Hauserfronten aus hellem Stein (Muschelkalksediment),

e Masken und Abbildungen der im Gebaude lebenden Personen oder
Figuren aus der griechischen Mythologie,

e Schmiedeeiserne Gitter (Balkone und Pforten), verziert mit Goldbesatz
von Obst und Tieren,

o Konigssiegel,

e Rundbégen / Rundgiebel als Fensterstirze (Symbol fur den
Sonnenkénig),

e Griechische Saulen (Pilaster),

e Schieferdéacher.

! Eigene Fotoaufnahme eines klassizistischen Baus, Bordeaux (Stand: 23.05.2013).
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Ablauf Stadtfiihrung

Im Rahmen einer Stadtfiihrung haben wir die Altstadt Bordeaux' besucht.

Diese befindet sich innerhalb der Lage friiherer Stadtmauern.

Die Stadtfiihrung begann am ,Place des Quinconces”, welcher laut der

Homepage der Stadt Bordeaux mit 12 Hektar Flache den grofiten Platz
Europas darstellt (siehe Abb. 2).

Abb. 2: ,Place des Quinconces" mit dem ,Girondistendenkmal“ im

Hintergrund, Bordeaux?

Das rechteckige Gelande zwischen zwei Alleen am Ufer der Garonne nahm
einst eine der oben erwadhnten Burgen ein, die zum Ende des

Hundertjahrigen Krieges zur Kontrolle der Stadt errichtet wurden. Zeichen der

2 Eigene Fotoaufnahme vom ,Place des Quinconces" mit dem
LGirondistendenkmal“ im Hintergrund, Bordeaux(Stand: 23.05.2013).
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Absicht mit dieser Burg die Stadt zu kontrollieren und nicht nur zu
verteidigen, waren die Geschitze auf der Festungsanlage, die sich auch auf
die Stadt richten lieRen. Abgetragen wurde die Festung 1818, woraufhin in
den nachsten zehn Jahren ein Platz errichtet wurde.

Heute dominiert das nachtraglich errichtete ,Girondistendenkmal®
(franzdsisch ,Monument aux Girondins®) den Platz (siehe Abb. 2 und Abb. 3).

Abb. 3: ,Girondistendenkmal”, Bordeaux®

Das Denkmal wurde in den Jahren 1894 bis 1902 fertig gestellt. Es handelt
sich dabei um eine mehrfach liberholte Gedenksaule, reich mit Verzierungen
und Figuren beladen, auf der die personifizierte Freiheit triumphiert. Auf
unterster Ebene besteht das Denkmal aus einem begehbaren Podest und
anschlieBenden Brunnen, der allegorische Darstellungen der Flisse
Dordogne und Garonne beinhaltet. Auf dem Podest befindet sich ein weiter
Sockel mit allegorischen Darstellungen, so z.B. dem gallischen Hahn, und die
43 m hohe Saule, die auf 54 m Hohe von der bronzenen Statue der Freiheit
abgeschlossen wird. Als nachstes besichtigten wir das in Abb. 4 dargestellte
.Grand Théatre" von 1780.

3 Eigene Fotoaufnahme vom ,Girondistendenkmal“, Bordeaux (Stand: 23.05.2013).
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Abb. 4: ,Grand Théatre*, Bordeaux”

Dieses besitzt eine beeindruckende klassizistische Fassade mit zwolf
korinthischen S&ulen und ebenso vielen Statuen auf der Balustrade. Die
Statuen stellen neun Musen und die drei Gottinnen Venus, Juno und Minerva
(bzw. Aphrodite, Hera und Athene) dar. Architekt des Gebaudes war Victor
Louis. Auffallig an der Bebauung rings um das Theater ist, dass die privaten
Hauser der Handelsfamilien der damaligen Zeit das Theater selbst an Hohe
Ubertreffen. Dies ist Ausdruck und Beweis der damaligen wirtschaftlichen

Macht der Birger Bordeaux'.

Daraufhin fuhrte uns der Weg an die Garonne zur ,Place de la Bourse* am
ehemaligen Hafen von Bordeaux, der seit 2007 UNESCO-Weltkulturerbe ist
(siehe Abb. 5).

4 Eigene Fotoaufnahme vom ,Grand Théatre", Bordeaux (Stand: 23.05.2013).
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Abb. 5 ,Place de la Bourse* mit dem ,Drei-Grazien-Brunnen“, Bordeaux5

Das architektonische Ensemble um den ,Place de la Bourse* wurde 1735
vom Hofarchitekten Ludwigs XV. Ange-Jacques Gabriel angelegt. Es handelt
sich um einen halbkreisférmig umbauten Platz mit zentralem Brunnen im Stil
des Klassizismus. Der ,Drei-Grazien-Brunnen* wurde erst 1864 in die
Bebauung eingefugt. Zuvor stand an seiner Stelle ein Denkmal zu Ehren

Ludwig XV., das wahrend der Franzésischen Revolution zerstort wurde.

Vom Ufer aus zu sehen ist auch die erste Briicke welche Uber der Garonne
errichtet wurde, die ,Pont de Pierre“. Diese wurde 1807 von Napoleon
Bonaparte bestellt um militarische Uberquerungen zu erleichtern. Fertig
gestellt wurde die Briicke erst 1822, nach Napoleons Feldzug auf Iberischen
Halbinsel 1807-1814 und seinem Tode 1821. Die Arbeiten an der Briicke als
Holzkonstruktion begannen 1810, waren jedoch von Schwierigkeiten geplagt.
Nach dem Ende des Kaiserreichs 1814 wurde das Projekt aufgrund von
Finanzierungsproblemen eingestellt. Der Weiterbau der Briicke erfolgte erst

auf die Initiative von Kaufleuten und Reedern. Als Gegenleistung fir die

° Eigene Fotoaufnahme vom , Place de la Bourse* mit dem ,Drei-Grazien-Brunnen®,
Bordeaux (Stand: 23.05.2013).
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Finanzierung wollten diese die Erlaubnis zur Erhebung einer Maut auf 99
Jahre. Bei der Briicke handelt es sich im Kontrast zum restlichen Stadtbild
um ein Bauwerk aus roten Ziegeln. Bei der ,Pont de Pierre” handelt es sich
um eine 15 m breite und 487 m lange Bogenbriicke. Die Pfeiler der Briicke
sind auf je 250 Holzpfahlen gelagert (siehe Abb. 6).

Abb. 6: ,Pont de Pierre* , Bordeaux®

Geplant und ausgefiihrt wurde der Bau von den Ingenieuren Claude
Deschamps und seinem Schwiegersohn Jean-Baptiste Billaudel.

Letzter Schwerpunkt der Besichtigung war die Kathedrale der Stadt ,Saint-
André de Bordeaux“. Die Kirche hebt sich durch ihren Baustil deutlich von der
Stadt ab. Zwar besteht der Bau auch aus Muschelkalk, allerdings handelt es
sich um eine im gotischen Stil erweiterte romanische Kirche mit, fir die
Region typisch, getrenntem Glockenturm (siehe Abb. 7).

® Structurae Wilhelm Emst &Sohn Verlag (2013). ,Pont de Pierre",
http://de.structurae.de/structures/data/index.cfm?id=s0002830 (abgerufen am
27.05.2013)

43



Stadtfiihrung Bordeaux

Abb. 7: Glockenturm ,Tour Pey-Berland“ der Kathedrale ,Saint-André de
Bordeaux ’

Der Glockenturm, genannt ,Tour Pey-Berland“, wurde vom Hauptgebaude
getrennt errichtet um dieses vor den Vibrationen der Glocken zu schiitzen.
Dies Geschah vor allem vor dem Hintergrund, dass es sonst auf dem Boden
zu Setzungen hatte kommen kénnen. Bei der Konstruktion der Kirche handelt

es sich um ein Rippengewdlbe.

Veranderungen der Stadt in den letzten Jahren

GrofRe Veradnderung im Stadtbild erlebte Bordeaux auch in den letzten 20

Jahren. Durch die Verwendung von Muschelkalksedimentstein muss jedes

! Eigene Fotoaufnahme vom Glockenturm ,Tour Pey-Berland” der Kathedrale ,Saint-
André de Bordeaux“ (Stand: 23.05.2013).
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Gebaude etwa alle 20 Jahre gereinigt werden, da sich das Material durch
Umwelteinflissen, wie beispielsweise Smog, mit der Zeit schwarz verfarbt.
Gereinigt wird der Muschelkalk konventionellerweise mit Sandstrahlern. Seit
den 1990er Jahren besteht allerdings die Mdoglichkeit Naturstein noch
schonender mit Laserstrahlen zu reinigen. Dadurch erstrahlen die Gebaude
wieder in ihrem natirlichen, hellen Farbton. Dabei werden des Ofteren auch

eingeschlossene Muscheln in der Fassade sichtbar gemacht.

Weiter aufgewertet wurde die Innenstadt in den letzten Jahren durch
weitlaufige Verkehrsberuhigungen und die Eréffnung einer neuen
StraRenbahn. Die 2003 ertffnete StralBenbahn féahrt teilweise oberleitungsfrei
um das Stadtbild nicht zu stéren (siehe Abb.2). Die Stromversorgung der
StralRenbahn auf den oberleitungsfreien Abschnitten findet Uber eine
Stromschiene statt, die zum Schutz von Passanten nur in Segmenten
komplett unter der Bahn aktiviert wird. Verlasst die Bahn ein aktiviertes
Segment, so wird es geerdet. 2007 wurde das Stadtzentrum aufgrund seiner
prachtvollen Bauten in die Liste des UNESCO-Weltkulturerbes
aufgenommen.

In der Nahe des Hafens ist die Exkursion zuféllig auf eine begriinte Fassade
getroffen. Ungewohnlich an dieser ist, dass sie im Gegensatz zur bisher
typischen Fassadenbegrinung nicht bodengebunden ist, sondern
wandgebunden. Das heif3t, es handelt sich um eine gesonderte Konstruktion
an der Fassade, die lediglich zur Aufnahme und Bewdasserung der Pflanzen
dient. Dies ermdglicht die Gestaltung der Fassade als vertikalen Garten. Ein
prominentes Beispiel fir Fassadenbegriinungen bietet das "CaixaForum
Madrid". Entwickelt und berthmt gemacht hat diese Art der
Fassadengestaltung der franzdsische Botaniker Patrick Blanc. Die
Fassadenbegriinung kann bei der wandgebundenen Variante auf
unterschiedliche Weisen erfolgen. Bei dem von Patrick Blanc entwickelten
System handelt es sich um ein synthetisches Flies, dass etwas von der
Wand abgeriickt an einem Metallgerist befestigt ist. Die Bepflanzung wird in

Schlitze im Flies eingesetzt. Nahrstoffe und Wasser werden den Pflanzen
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durch eine Bewdasserungsanlage zugefiihrt. Andere Systeme nutzen
stattdessen Metallkassetten oder vlieskaschierte Taschen (siehe Abb. 8).

Abb. 8 Begriinte Fassade, Bordeaux®

An dieser Stelle mdéchten wir noch unserer Stadtfihrerin Regine Krause fiir

die Fihrung durch Bordeaux danken.

Quellen: Krause, Regine (2013). Stadtfiihrung durch Bordeaux

Office de Tourisme de Bordeaux (2012). ,Bordeaux im
18. Jahrhundert.” http://www.Bordeaux-
tourisme.com/de/bordeaux_patrimoine_mondial/joyau_de
_|_architecture/joyau_de_|_architecture_18eme.html
(abgerufen am 29.05.2013)

Suedfrankreich-Netz.de (2013).“Stadtgeschichte.
Bordeaux:Geschichte.“http://www.suedfrankreich-

8 Eigene Fotoaufnahme einer begriinten Fassade Bordeaux (Stand: 23.05.2013).
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LISEA - LGV SEA TOURS - BORDEAUX
Anne-Sophie Kuchejda, Julia Maria Leuthold, Dorothee

Schumacher, Marina Walter

LVier Jahre Arbeit fir dreizehn Sekunden Fahrt Uber eine Briicke", dieser
Satz von Pierre Lacoudre beschreibt sehr gut den Gedanken hinter dem
gewaltigen Bauprojekt, dass wir dank LISEA (Ligne Sud Europe Atlantique)
im Rahmen unserer Pfingstexkursion besichtigen durften. LISEA gehért zur
Gruppe Vinci Concessions, eine Tochterfirma des Vinci Konzerns, die in
mehreren Landern Verkehrsinfrastrukturen entwickelt und betreibt. Bei dem
Bauprojekt handelt sich um den Neubau einer 302 km langen
Schnellfahrstrecke fir Hochgeschwindigkeitsziige zwischen den zwei

franzosischen Stadten Tours und Bordeaux.

Die Fihrung wurde von einem der beteiligten Bauingenieure James Cadranel
und von Sandrine Larrouy Castera, der Kommunikationsbeauftragten bei
LISEA gehalten und bestand aus einer Einfuhrung in einem Showroom am
Rand der Baustelle und zwei Baustellenbesichtigungen. Im Folgenden
werden wir zuerst auf das gesamte Projekt eingehen und danach die

einzelnen Baustellen vorstellen und beschreiben.

Das TGV-Netz in Frankreich

Der TGV (train a grande \vitesse) ist ein franzdsischer
Hochgeschwindigkeitszug und das Pendant zum deutschen ICE. Die
durchschnittliche Geschwindigkeit des Zuges im franzdsischen Schienennetz
betragt 320 km/h. Mit dem neusten Modell V150 gelang 2010 dem Hersteller
des TGVs, SNCF, den von ihnen aufgestellten Weltrekord mit einer
Spitzengeschwindigkeit von 5745 km/h erneut zu brechen. Das
Hochgeschwindigkeitsnetz in Frankreich, LGV (lignes a grande vitesse)
genannt, spiegelt den Zentralismus des Landes wider. Alle Strecken gehen

sternférmig von der Hauptstadt Paris aus und verbinden so die anderen
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groBen franzdsischen Stadte mit der Metropole. Im Gegensatz zu
Deutschland sind die Schnellstrecken in Frankreich ausschlieRlich fir den
TGV zugelassen, ein Mischverkehr mit Regional- oder Glterzligen existiert

hier nicht.

James Cadranel erklarte bei der Besichtigung einer der Baustellen einen
weiteren fundamentalen Unterschied Zu dem Bau einer
Hochgeschwindigkeitsstrecke in Deutschland. Da das Bauprojekt in
Frankreich als ,Projekt von nationalen Interesse” eingestuft wurde, ist es fir
die Bauherren leichter ihre Interessen gegenuber Kommunen und
Einzelpersonen durchzusetzen. Dies hat zur Folge, dass die Vorplanung viel

schneller voran geht.

Der Osten des Landes wurde schon 1981 durch den Bau der LGV Sud-Est
an die Hauptstadt durch das Schnellfahrnetz angeschlossen. In den
neunziger Jahren erfolgten die Anbindung des Siidens, des Nordens und ein
Teil der Atlantikkiiste. Nun war es mdglich in zwei Stunden von Paris nach
Lyon und in drei Stunden von Paris an die Mittelmeerkiste zu fahren. Die
LGV Atlantique endete in Tours, von dort wird eine Dauer von 3h 14
bendtigt, um Uber eine normale Schienentrasse nach Bordeaux zu gelangen.
Da die Strecke sehr stark nachgefragt wird, beschloss SNCF die schon
bestehende Trasse zwischen Tours und Bordeaux fur den TGV auszubauen

und damit die Fahrzeit von Bordeaux nach Paris auf 2h 5min zu verkirzen.

Vorbereitung der Baustelle

Die Betreiber des gesamten franzdsischen Schienennetzes RFF (réseau
ferré de France), das dem franzdsischen Verkehrsministerium unterstellt ist,
hat die Konzession der neu geplanten Strecke an die
Konzessionsgesellschaft LISEA vergeben. Sie ist daher fiir den Entwurf, die
Bauausfiihrung, die Finanzierung und spater fir den Betrieb der gesamten
Strecke zustandig. LISEA hat fir die beiden Kernbereiche, Bauausfuhrung

und Betrieb der Strecke, zwei verschiedene Firmen beauftragt. COSEA
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(Construction Sea Tours Bordeaux) ist ein Zusammenschluss mehrerer
Unternehmen, die von ,VINCI Construction* gefiihrt wird und fiir den Bau der
Trasse zustdndig ist. Die Instandhaltung und das Betreiben der
Schnellfahrstrecke wird MESEA (Maintenance Sea Tours Bordeaux) flr
einen Zeitraum von 50 Jahren ubernehmen.

Die Vorplanungen und Voruntersuchungen der Strecke begannen bereits
1995. Erst 16 Jahre spater im Juni 2011 begann der Bau der neuen Trasse
mit der Unterzeichnung des Konzessionsvertrags. Das Bauprojekt wurde, wie
in Abb. 1 dargestellt, in vier Abschnitte unterteilt: Tours- Chéatellerault,
Chétellerault — Poitiers, Poitiers- Angouléme, Angouléme- Bordeaux, die
wiederum in mehrere Unterabschnitte unterteilt wurde, sodass ein Bauleiter

immer nur fir einen kleinen Bereich zusténdig ist.

Insgesamt arbeiten Uber 5.000 Mitarbeiter an diesem Projekt, von denen
1.500 aus der unmittelbaren Umgebung stammen. Auferdem werden im
Rahmen des Bauprojekts Arbeitslose als Arbeiter eingestellt, sodass sie
durch das Bauprojekt wieder in das Arbeitsleben finden kénnen. Fiur das
Bauprojekt werden 16 Viadukte gebaut. Grund hierfir sind einerseits die
Uberquerung von vier Flissen und andererseits die Kreuzung mit
bestehenden Trassen und Fahrbahnen. Die GroRe des Bauprojekts zeigt
sich auch am AusmaR der Erdbauarbeiten. Hierbei wurden 60 Millionen
Kubikmeter Erde ausgehoben und 38 Millionen Kubikmeter Erde
aufgeschittet. Indem die vorhandenen Bahnverlaufe genutzt werden, wird
der Eingriff in die Natur und auf die angrenzenden Stadte verringern. Es ist
jedoch trotzdem nétig 2.000 ha Ausgleichsflache, als Kompensation fiir die

Eingriffe in die Natur und die Landschaft, zu kaufen.

Die Trasse fuhrt durch drei verschiedene Regionen, durchquert sechs
Départements und passiert 122 Kommunen. Um die unterschiedlichen
Vorstellungen und Interessen einzubinden und zu koordinieren, konnten die
einzelnen Kommunen in der 6ffentlichen Planungsphase Einspruch erheben
und Verbesserungsvorschlage einbringen. Nach Abschluss dieses Zeitraums
- sprich zu Beginn des Baus - war es nicht mehr mdglich zu klagen. Vor dem
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Baubeginn kam es zu Schwierigkeiten mit einzelnen Kommunen, diese

konnten jedoch von politisch héheren Instanzen geklart werden, da es sich

bei diesem Projekt um ein Projekt nationalen Interesses handelt.

Raceordements de Saint-Avertin
5 - Tranchée butonnée de Veigné
- Viaduc de I'lndre

Raccordements de Mants

INDRE-ET-LORE

Viadue de la Manse e Tramchése couverte de Maillé

Visdue de la Vienne
Raceardements de La Celle Sait-fvant

VIENKE

Tranehie cauvarte de Marigny Brizay

Viaguc de I'Auxance
{ Raccordements de Migné-Auances
L Tranchée couverts de Migni-Auxances (A10)
Viaduc da La Baivre: Poitiers

{..... Raccordements de Fontaine-le-Comte

Ractordements de Fantaine le-Camte
Tranchée couvert de Poitiers (RN147)

Tranchée couvarte da Fontaine-le-Comte (A10) .

Viaduc de la Vonne ...

DELD-SEVRES

Raccordements d juills " Viaduc de la Charente Nord
Raccordements. de Villognan

Viadue de la Charente Madiane
CHARENTE

Viadue de la Ch: Sud g
N - 1) Angouléme

Viaduc de [a Bogme ...
werernrnrer RBCCOrd@MEnts de la Couronne

CHARENTE-MARITIME "

Viaduc de la Goujonne

Viadue de la Saye
Viaduc de la Falaise
Viadue de ls Virede

Raccordements e Ambares-at. Lagrave Viadue de la Dardegne

Bordeaux

GLiER

Abb. 1: Die Hochgeschwindigkeitstrasse Bordeaux Tours
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Zu Beginn der Bauausfiihrung waren geotechnische und archaologische
Untersuchungen nétig, Grundstlicke mussten erworben und Umleitungen
eingerichtet werden. Eine Baustelle in dieser GroRe bendtigt neben der
Baustellenflache und dem benétigten Sicherheitsbereich auch noch teilweise
eigens fur die Baustelle errichtete Zufahrtswege, beziehungsweise

Umleitungen der bestehenden Stral3en.

Ein weiterer Aspekt bei der Planung und dem Bau der Trasse, war der Erhalt
der Umwelt. Ungefahr 220 geschitzte Tier- und Pflanzenarten leben im
Bereich der Baustelle und missen beim Bau beriicksichtigt werden. Als
Beispiel, nannte uns James Cadranel einen Fall, bei dem mehrere
Bauarbeiter etliche Kroéten von der geplanten Baustelle auf ein neu gekauftes
Land daneben tragen mussten. Um heraus zu finden, welche Tierarten an
verschiedenen Stellen leben, wurden einerseits Kameras aufgestellt und
andererseits Sand aufgeschiittet um anhand der FuBspuren auf das Tier
schlieRen zu kdnnen. Aber nicht nur Tiere bereiten den Bauleitern Probleme
bei der Bauausfiihrung, auch geschitzte Pflanzen miissen beriicksichtigt und
im Hartefall wie die Krdten einzeln umgepflanzt werden. Eines der gréf3ten
Probleme in diesem Bereich, wére die Sensibilisierung der Bauarbeiter.
Einige der Arbeiter konnten nur schwer den Sinn der Umsiedlung einer
Tierart oder den Bau einer Umleitung ausschlieBlich fir Tiere nachvollziehen.
LAber*, fugte er lachelnd hinzu “wir machen Fortschritte!*

Auch der Aspekt der Archéologie ist bei dem Bau zu beachten. Im Rahmen
der Vorplanung wurden archdologische Untersuchungen durchgefiihrt,
trotzdem muss auch wahrend des Baus auf archdologische Funde geachtet
werden. So wurde zum Beispiel in Asnieres-sur-Nouere, Teile eines
mittelalterlichen Dorfes gefunden. Die Ausgrabungen von der gesamten
Strecke, wurden noch wahrend der Bauarbeiten in Wanderausstellungen
entlang der Baustelle zur Besichtigung ausgestellt. Ein weiteres Problem
wahrend des Baus war der harte Winter und der verregnete und kalte
Fruhling im Jahr 2012. Wenngleich es an manchen Stellen zu

Verzdégerungen gekommen ist, ist James Cadranel jedoch zuversichtlich, den
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geplanten Abschlusstermin im Dezember 2015 einhalten zu kdnnen. Nach
Abschluss der Bauarbeiten, beginnt SNCF mit dem Einrichten der
elektrischen Anlagen. Ziel ist es 2017, nach einem Jahr Testfahrten und
weiteren Priifungen, die Strecke in Betrieb zu nehmen. Dann wird es mdglich
sein, in Paris in den Zug zu steigen und nur zwei Stunden spéter in Bordeaux
zu sein. Um den Satz vom Anfang des Textes noch einmal aufzugreifen: ,22

Jahre Arbeit flir zwei Stunden Fahrt”.

Ambarés-et-Lagrave

Der erste Teil der Baustellenbesichtigung der Hochgeschwindigkeitsstrecke
befindet sich in der Kleinstadt Ambares-et-Lagrave. Dort war die
neuerrichtete Autobriicke ,Le Pont René Coty“, die die Trasse lberquert und
im Anschluss daran einen ,saut de mouton“ (deutsch: Hammelsprung), zu

sehen.

Die Briicke ,Le Pont René Coty"

Da die Trasse durch die Stadt verlauft, musste bei der Koordination der
Baustelle und der bendtigten Zufahrtswege fir die Baumaschinen und
Transportfahrzeuge, die bestehende Infrastruktur beachtet und in die
Planung miteingebunden werden. Es musste beispielsweise eine neue
Stral3e fur den Schwerlastverkehr gebaut werden, da die vorhandenen Wege
nicht fur den Lastverkehr ausgelegt waren. Wahrend der Busfahrt zur
Baustelle durchfuhren wir Ambarées-et-Lagrave und bekamen somit einen
Eindruck von den engen innerstadtischen Stral3en, die unserem Busfahrer

leichte Schwierigkeiten bereiteten.

Neben den Zufahrtswegen zur Baustelle mussten bei der Planung weitere
Punkte beachtet werden. Zum einen der bestehende Zugverkehr, da die
geplante Hochgeschwindigkeitsstrecke in dem betreffenden Teilstiick parallel
zur vorhandenen Trasse verlauft. Zum anderen musste auf den bestehenden

Stadtverkehr Ricksicht genommen werden, da durch die Nutzung der
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vorhandenen Infrastruktur der tagliche Berufsverkehr nicht zu stark behindert
werden sollte. Die Bauarbeiten werden daher hauptséchlich nachts und am
Wochenende durchgefiihrt.

Es gab zwar schon vor dem Baubeginn eine Briicke, die den Autos
ermdglichte die bisherige Zugtrasse zu (berqueren, doch da nun eine
zusatzliche Trasse fir die TGVs gebaut wird, musste aus Platzgriinden die
alte Briicke abgerissen und ebenfalls eine neue Briicke fir die Autos errichtet
werden. Neben der AutostraBe wurden auRerdem eine FuRgéngerplattform
und ein Fahrradubergang auf der Briicke eingeplant, sodass die neue Briicke
breiter als die alte Briicke sein wird. Damit der Autoverkehr auch wahrend
des Baus ohne Schwierigkeiten ablaufen konnte, blieb die alte Briicke
solange bestehen bis die neue Briicke im Januar 2013 fertiggestellt war. Die
alte Briicke wurde im Anschluss abgerissen und die weiteren Bauarbeiten an
der Briicke, werden nun, wie in Abb. 2 zu sehen, neben dem flieRenden
Verkehr durchgefihrt.

Abb. 2: Der Pont René Coty in der Bauphase

Bei der Besichtigung der schon grof3tenteils fertiggestellten Brilicke,

beschrieb uns James Cadranel die Schwierigkeiten, die es beim Bau
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gegeben hatte. Einer der Briickenpfeiler hatte sich nach der Fertigstellung
stark gesetzt, da eine falsche Bodenart angenommen wurde. Zur
Stabilisierung musste eine Betonkonstruktion errichtet werden, welches zu

einem Bauzeitverzug von einem Monat fiihrte.

Der ,Saut de mouton*

Der sogenannte ,Saut de mouton” ist eine Konstruktion in Massivbauweise,
die es ermdglicht, dass sich die Hochgeschwindigkeitstrassen und die
bestehende Trasse Uberkreuzen kdénnen ohne sich dabei gegenseitig zu
behindern. Dies wird realisiert durch den Bau einer Briicke und eines Tunnels
auf einem unterschiedlichen H6henniveau, wie in Abb. 3 zu sehen ist. In
Ambarés-et-Lagrave ist es damit méglich, dass der TGV problemlos ber der
alten Zugtrasse fahrt und die beiden Trassen in verschiedene Richtungen

weiterflihren.

Abb. 3: Die Pfeiler des ,saut de mouton* und im Hintergrund der Bau des

zugehdrigen Tunnels

Im Méarz 2013 wurden die ersten Stahlbetontrager, die in Abb. 4 zu sehen
sind und fir den Bau der Bricke des Hammelsprungs erforderlich sind,
geliefert und anschlieend eingebaut. Insgesamt werden 90 Trager, mit einer
Lange von 22,5 m, benétigt. Fur die Anlieferung sind 10 bis 12 LKWSs
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notwendig, welche die Bauteile bis September 2013 zur Baustelle bringen
werden. Beim Besichtigen der Baustelle war schon der GrofR3teil des Tunnels

unter dem Briickenbauwerk fertiggestellt.

Abb. 5: Tunnel de Saut de Mouton

Um die Trasse spater entwassern zu kdnnen sind Regenwasserbecken, mit
einem Fassungsvermdgen fiir 100 Jahre, entlang der Strecke geplant. Diese
Art der Entwasserung ist in Frankreich (blich und solche
Regenwasserbecken befinden sich an jeder Autobahn.
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Das Viadukt tiber die Dordogne

Auf der zweiten Baustelle sahen wir uns die Briickenbauarbeiten zu dem
.Viaduct de la Dordogne“ an, das parallel zur Autobahnbriicke die Dordogne
Uberquert. In diesem Gebiet flhren viele Bricken Uber den Fluss, zum
Beispiel die Briicke Cubzac die von Gustav Eiffel entworfen wurde.

Das Viadukt wurde von dem Architekten Thomas Lavigne entworfen, der
auch schon weitere Brucken rund um Bordeaux realisiert hat. Sein
bekanntestes Bauwerk ist die Bricke ,Pont Jacques Chaban Délmas“,
welche die Garonne in Bordeaux uberquert. Das Viadukt besteht aus einem
1.319 m langen Mischgertiist, das sich tber die 800 m breite Dordogne
erstreckt. Das gesamte Bauprojekt kostet ungefahr 7,8 Milliarden Euro davon
nimmt alleine die Briicke ein Budget von 90 Millionen Euro ein. Der TGV wird
spéter mit ca. 250 km/h in nur 13 s Uber die Briicke fahren. Die Briicke ist so
entworfen, dass die Unterkante auch bei Hochwasser 14,5 m uber dem
Wasserspiegel liegt. Dies ist sehr wichtig, da sich die Briicke in einem
Uberschwemmungsgebiet befindet. Die Vorbereitungen fir den Bau dieser
Eisenbahnbriicke waren sehr umfangreich. Es war notig provisorische
Autobahnauffahrten und  -ausfahrten zu bauen, um fur die
Transportfahrzeuge einen problemlosen Verkehr zur Baustelle zu
ermdglichen. Des Weiteren mussten mehrere kleinere Briicken errichtet
werden um die Baumaschinen von einem Teilbereich zum anderen zu

transportieren.

Ein weiterer wichtiger Punkt in der Vorplanung waren geotechnische
Untersuchungen des Bodens. Diese waren erforderlich, um die Tragfahigkeit
der Bricke zu berechnen und nachzuweisen. Hierfur wurden von Tauchern
Proben des Flussschlamms entnommen und in Laboren untersucht, um die
Bodenkennwerte zu bestimmen. Nach dem geotechnischen Gutachten wurde
der exakte Standort der Brucke bestimmt. Entlang des Ufers der Dordogne

befindet sich ein Feucht- und Naturschutzgebiet, welches nicht betreten
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werden darf. Dies musste bereits in der Planung beriicksichtigt werden, da
auch das Bauteillager einen fest zugewiesenen Platz benétigt.

Abb. 6: Sicht auf die Baustelle von der Autobahnbriicke

Die Dordogne wird fiir den Schiffsverkehr genutzt, was es notwendig macht,
dass Schiffe die Briicke unterfahren kdnnen. Die durchschnittliche Stltzweite
betragt daher circa 50 m. Da es wegen der starken Stromungswechsel des
Flusses nicht moglich war die Bauteile mit Schiffen zu transportieren und
einzubringen, wurde vor dem eigentlichen Baubeginn die in Abb. 6 zu
sehende provisorische Bricke errichtet. Diese temporare Brucke wird von
sechs, im Wasser stehenden, Pfeilern getragen. Sie dient unter anderem der
Anlieferung des Ortbetons zum Erstellen der Briickenpfeiler. Insgesamt
dauerte der Aufbau des Provisoriums sechs Monate und der Abbau wird
weitere fuinf Monate in Anspruch nehmen. Fir den Abbau wird eine so lange
Zeit bendtigt, da Taucher die Teile unter Wasser abbauen und abségen
missen. Von der provisorischen Briicke aus wird daneben die eigentliche

Bricke gebaut.

Der Bau der TGV-Briicke ist eines der aufwendigsten Teilabschnitte des
LISEA-Projektes. Aus diesem Grund wurden die Bauarbeiten auf diesem
Teilabschnitt zuerst begonnen und werde auch als letztes abgeschlossen

sein. Ein Verzug dieser BaumaRnahme wiirde zu einer Verzdgerung des
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gesamten Bauprojekts flihren. Deshalb wurden eigene Mischwerke in der
Nahe des Viadukts gebaut, die aus einer Hauptanlage zur Versorgung der
Baustelle mit Ortbeton und einer Ersatzanlage fir den Fall eines Ausbleibens
der Hauptmischanlage bestehen. Das Viadukt besteht aus drei Einheiten: An
den Ufern jeweils aus einem Stahl-Beton Geriist und in der Mitte Gber dem
Wasser nur aus Beton. Fur die Bricke wird zundchst nur der Unterbau

gebaut, auf den dann anschlieRend der Viadukt gesetzt wird.

In der Abb. 7 ist zu erkennen, dass die Form der Pfeiler wegen ihrer
Geometrie aulRergewothnlich ist. Das hangt mit der unmittelbaren Néhe zum
Ozean zusammen. Es entsteht eine sogenannte Tidestromung, die zu
Unterstromungen fiihrt und somit eine besondere Herausforderung bei der
Konstruktion der Pfeiler darstellt. Bei einer Tidestromung handelt es sich um
zwei Strome. Der untere Strom flie3t in Richtung Meer und der obere Strom
wechselt aufgrund der Gezeiten die Richtung und fliel3t entgegengesetzt,
sodass eine Gegenstromung entstehen kann. Um die Bemessung der
Beanspruchung zu erleichtern, werden die Pfeiler in die Richtung der unteren
Strdmung ausgerichtet, da sich diese nicht verandert. Deshalb zeigt die
schmale Seite der Briickenpfeiler, wie in der Abb. 7 auch zu sehen ist, zur
rechten Seite, Richtung Atlantik, um der unteren Strémung eine minimale
Angriffsflache zu bieten. Auerdem wurden zum Schutz vor Kolkbildung und
zur Stabilisierung, unter Wasser Felsbrocken um die Pfeiler gelegt.

Die Stutzpfeiler im Wasser und in Ufernahe werden zuerst gebohrt und dann
gegossen. Da der Beton immer trocken in die Schalung eingebracht werden
muss, ist bei den Pfeilern im Wasser eine wasserdichte UmschlieBung nétig.
Diese wird bei dieser Baustelle durch eine wasserdichte UmschlieRung,
einem sogenannten Fangedamm ausgefuhrt. Hierfur werden von der
provisorischen Briicke aus, wie in Abb.8 zu sehen, Spundwénde bis zu 14m
tief in den Fluss eingerammt, und anschlielend durch Absaugen des

Wassers ein trockener Arbeitsraum geschaffen.
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Abb. 7: Sicht auf die Baustelle von der Autobahnbriicke

Abb. 8: Herstellung eines Pfeilers mit Hilfe eines Fangedamms

Insgesamt mussen 153 Pfeiler in diesem Bauabschnitt hergestellt werden,
wovon zum Zeitpunkt unserer Besichtigung nur noch 14 Pfeiler fehlten. Im
Gegensatz zum Brickenpfeiler im Landesinneren (siehe Abb. 9) steht der
Pfeiler an Ufernéhe (siehe Abb. 10) auf einer breiten Stiitze. Der mittlere Teil
der Briicke wird aus fiinf groBen Betonplatten gebaut. Unterhalb der
Betonplatte befindet sich eine Stahlkonstruktion, welche die Zugkrafte
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aufnehmen kann. Auf den Betonplatten werden anschlieRend die Schienen
verlegt. Da es sich um eine klassische Gleisbauweise handelt, liegen die
Schienen auf einem Schotterbett und werden teilweise auch fest verankert.
Bei der Briucke handelt es sich um eine Balkenbriicke, bei der der Oberbau
mit Hohlk&sten realisiert wird. Die Verwendung von Hohlkasten eignet sich
einerseits wegen der hoheren Steifigkeit des Querschnitts und andererseits
wegen der Moglichkeit, spater Leitungen im Hohlraum verlegen zu kdnnen.
Insgesamt werden bei dem Bau der Briicke 22.000 t Beton fir die

Fundamente und 22.000 t Beton fiir die Bauten Uber dem Wasser benétigt.

Fur die Metallkonstruktionen werden ca. 80.0000 t Metall benétigt.

Abb. 9:Ein fertiggestellter Briicken- Abb. 10:Ein Bruckenpfeiler in Ufer-

pfeiler im Landesinneren nahe wahrend der Bauphase
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Zum Ende der Besichtigung der Briickenbaustelle sind wir zunéachst wieder
zuriick zum Showroom gefahren. Nach der Verabschiedung unserer
Baustellenfilhre James Cadranel und Sandrine Larrouy-Castera ging es

weiter nach Toulouse.

Wir danken LISEA und besonders James Cadranel, Sandrine Larrouy-

Castera und Pierre Lacoudre fur ihre interessante Fiihrung.

Uberblick

Bauherr: RFF (Réseau Ferré de France)
Architekt: Thomas Lavigne (Viaduct de Dordogne)
Ausfiihrung: LISEA

Bauzeit: Beginn 2011 — Ende Dezember 2015

Auftragsvolumen: 7,8 Milliarden Euro
Quellen: LISEA- Ambares-et-Lagrave, Verfiigbar unter:

http://www.lgv-sea-tours-bordeaux.fr/lcommune/ambares-
et-lagrave/9/infos-chantier/ambares-et-lagrave-33-mise-

en-service-du-pont-rene-coty/595/

http://www.lgv-sea-tours-bordeaux.fr/lcommune/ambares-
et-lagrave/9/infos-chantier/ambares-et-lagrave-33-suivi-
de-la-construction-du-pont-rene-coty/418/ (08.06.2013)

Randelhoff, Martin 30 Jahre Train a Grande Vitesse- eine

Hommage, Verfligbar unter:

http://www.zukunft-
mobilitaet.net/6585/vergangenheit/geschichte-tgv-train-a-

grandevitesse-strecken-frankreich/ (08.06.2013)

Der RFF Konzern, Verfligbar unter,
http://www.rff.fr/fr/notre-entreprise/ 08.06.2013)
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Airbus-Werk “J.L. Lagardére”, Toulouse-Blagnac
Mariana Rathgeb, Jasmin Mussgnug, Julia Ruof

Nicht weit auRerhalb der Stadt Toulouse liegt das Airbus-Werk
.J.L. Lagardere®, in dem wir am Freitag eine professionelle Fiihrung durch
Céline Lauriere erhielten. Dabei durften wir die Produktionshallen betreten
und konnten die Endmontage des Airbus A380 mit eigenen Augen verfolgen,

Dies ist bei einer reguléaren Fuhrung nicht maglich ist.

Airbus ist ein fuihrender Flugzeughersteller, der damit wirbt neben dem
technischen Know-how besonders kundenorientiert und fertigungseffizient zu
sein. Das Unternehmen hatte als Tochtergesellschaft der EADS im Jahr 2008
einen Umsatz von 27 Milliarden Euro. Im Moment erhalt Airbus die Halfte
aller Neuauftrage fiir Verkehrsflugzeuge. Der Hauptsitz von Airbus liegt in
Toulouse. AuflRerdem gibt es 15 Standorte in Frankreich, Deutschland,
Spanien und GroRbritannien, die einzelne Flugzeugsektionen produzieren.
Der global agierende Konzern hat jedoch auch Tochtergesellschaften in den
Vereinigten Staaten, China und Japan sowie Ersatzteilzentren und
Schulungszentren in Europa, Asien und Amerika. Die breit aufgestellte
Airbus-Produktpallette besteht aus fiinf Flugzeugfamilien, die uns wahrend
der Fuhrung kurz vorgestellt wurden. Kennzeichnend fir die
unterschiedlichen Passagierflugzeuge sind vor allem die Reichweiten der
Flugzeuge sowie die Passagierkapazitit. Neben Passagierflugzeugen
produziert Airbus auch Frachtflugzeuge und sogenannten Corporate Jets

(ACJ) mit spezieller Ausstattung fiir Businessfliige.

Im Werk ,J.L. Lagardére” wird lediglich der Airbus A380 produziert. Dieses
Flugzeug hat Abmessungen von 73 m Lange, 80 m Flugelspannweite und
einer H6he von 24 m. Mit dem dreistockig aufgebauten Flugzeug kénnen in
der Standardausfiihrung bis zu 525 Passagiere liber eine Strecke von bis zu
15.200 km beférdert werden. Es hat ein Leergewicht von 250 t. Beladen hat
das Flugzeug ein Gewicht von bis zu 560 t, dabei spielt das Gewicht des
Kerosins mit rund 250t eine grof3e Rolle. Damit ist der Airbus A380 das
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gréRte, heute produzierte Passagierflugzeug und kostet derzeit rund 400
Millionen  Dollar. Fur solche Flugzeugdimensionen musste ein
entsprechendes Werksgeldnde fur die Endmontage des A380 geplant und
errichtet werden. Das gut 50 ha groRe Werksgelande liegt nordwestlich von
Toulouse nahe dem Flughafen Toulouse-Blagnac. Fir die Standortwahl
waren sowohl die Nahe zum Flughafen zur Durchfiihrung von Testfliigen als
auch die Anbindung an Bordeaux fir den Transport der Flugzeugteile

entscheidend.

Das Werksgelande wurde von 2001 bis 2004 gebaut. Auf dem
Montagegeléande befindet sich eine Montagehalle mit den Abmessungen von
500 m Lange, 250 m Breite und 46 m Hohe. Sie ist damit das grof3te
Luftfahrtwerk Europas. Die groRen Seitenflachen, die als groRe Schiebeturen
fungieren, sind aus Edelstahl gefertigt, so dass sich die Flugzeuge und die
Umgebung darin spiegeln kénnen. Aufllerdem ist der Dachstuhl gewellt.
Ansonsten wurde eher auf eine schlichte und zielgerichtete Ausfuhrung
geachtet. In dieser Halle werden sowohl die Montage als auch die
allgemeinen Tests z.B. beziiglich der elektrischen und hydraulischen
Systeme oder zur Kontrolle der Bordcomputer, durchgefiihrt. Des Weiteren
sind zwei Lagerhallen fur Kleinteile wie z.B. Befestigungsmittel, Computer,
und die ankommenden LKWs vorhanden. Die meisten Teile werden jedoch
just in time geliefert. AuBerdem gibt es zudem Gebaude der technischen

Zentrale und AufR3enteststellen mit Garagen.

Transport

Wie bereits erwahnt werden alle Teile des Airbus A380 in unterschiedlichen
Teilen Europas produziert. Vorder- und Hinterrumpf werden dabei aus
Deutschland geliefert. Wohingegen der Zentralrumpf in Frankreich produziert
wird. Weitere Teile kommen auch aus Spanien oder GroRRbritannien. Da
aufgrund der GroRRe kein Transport mit Frachtflugzeugen mdglich ist, erfolgt

dieser mit Schiff und LKW. Die Teile werden mit dem Schiff bis Pauillac
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beférdert, wo sie dann auf kleinere Féhren verladen werden, die die Briicken
rund um Bordeaux passieren kénnen (siehe Abb. 1). Vom Hafen in Langon
erfolgt der Transport dann mit LKWs auf einer umgebauten Konvoi-Straf3e
bis zum Werk ,J.L. Lagardéere” (siehe Abb. 2).

% AIRBUS
A380

Etablissement
de Saint-Nazaire

Abb. 2: Transport eines Flugzeugrumpfs mittels LKW?

YAirbus Galleries, http://www.airbus.com/galleries/photo-gallery/dg/idp/733-transport-
a380-fuselage-bordeaux-brige/?share=1 (Stand: 28.05.2013).
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Endmontagelinie und Tests

Die Produktionsablaufe im Airbuswerk ,J.L. Lagardére” kénnen in sechs
Schritte unterteilt werden: Ankunft und Temperaturangleich, Endmontage,
Allgemeine Tests, AuRenversuche, Triebwerkstests und ein abschlieRender
Testflug. Speziell die ersten drei Stationen konnten uns wahrend der Flihrung

gezeigt und veranschaulicht werden.

Die angelieferten Fertigteile — Vorder-, Zentral- und Hinterrumpf — sind
beziiglich der Konstruktion, Elektronik und Hydraulik in sich komplett
fertiggestellt und missen somit nur noch zusammengefligt werden, bevor in
einem spéateren Arbeitsschritt der Innenausbau erfolgt. Der Bau dieser
einzelnen Teile erfordert ungefahr ein Jahr und nimmt damit die grofite
Zeitspanne im gesamten Herstellungsprozess ein. Die Teile sind mit griiner
Schutzfarbe lackiert, die spater vor dem endgultigen Lackieren wieder
entfernt wird. Speziell zu schiitzende Teile, wie z. B. das Radar, werden mit
weiteren Materialien sowie einer roten Schutzschicht Uberzogen (siehe
Abb. 3).

Nach der Ankunft werden die Fertigteile in die Montagehalle Uberfuhrt. In
dieser Position werden die Teile zuerst ca. eine Woche gelagert. Es erfolgt
dabei ein Temperaturangleich der Materialien auf 19 °C Werkstemperatur, so
dass keine Verformungsunterschiede aus thermischen Begebenheiten zu
erwarten sind. AulRerdem wird die Endmontage vorbereitet z. B. Beleuchtung
und Abdeckungen. Ferner werden grof3e Bauteile wie Mobel eingebaut, die

spéater nicht mehr durch die Tiren beférdert werden kdnnen.

In der zweiten Station erfolgt die eigentliche Endmontage. Hierbei werden
alle drei Rumpfsegmente sowie Tragflachen, Seitenleitwerk, Hohenleitwerk,
Triebwerktréager, Fahrwerk und Geraterahmen miteinander verbunden.

Lediglich das Triebwerk wird in einem spateren Schritt montiert.

2
Airbus  Galleries,http://www.airbus.com/galleries/photo-gallery/dg/idp/200-transport-
a380-fuselage-3/?share=1 (Stand: 28.05.2013).
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Die einzelnen Fertigteile werden dabei in ein Gerlst mit Giber 1000 t Gewicht
eingebracht und per Lasersystem ausgerichtet (sieche Abb. 3 und Abb. 4).
Uber fiinf Etagen sind alle Bereiche des Flugzeugs erreichbar. Allein die
Strukturierung der Arbeitsbiihnen und —stationen erfordert einen halben Tag.
Fur den Transport der Teile werden entweder flache Zugfahrzeuge oder ein
Portalkran, ausgelegt fur 30 t (Ausgleichskran mit 2 t), benutzt. In Abb. 5 ist
beispielsweise der Transport einer Tragflache mittels Portalkran zu sehen.

Abb. 3: Zentralrumpf in Endmontagelinie mit Schutzbeschichtung3

3Airbus Galleries, http://www.airbus.com/galleries/photo-gallery/dg/idp/21115-a380-aft-
section/?share=1 (Stand: 28.05.2013).
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Abb. 5: Transport einer Tragflache mittels Portalkran®

In einem Team arbeiten ungefahr 50 Personen, die fur die mechanische
sowie elektrische und hydraulische Verbindung der Bauteile verantwortlich

4Airbus Galleries, http://www.airbus.com/galleries/photo-gallery/dg/idp/21116-a380-
assembly-line/?share=1 (Stand: 28.05.2013).

®Airbus Galleries, http://www.airbus.com/galleries/photo-gallery/dg/idp/193-wing-
assembly-fal/?share=1 (Stand: 28.05.2013).
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sind. Die Montage eines Fliigels bendtigt dabei beispielsweise rund 3.000
Befestigungsmittel, die auBerdem an jeder Stelle unterschiedlich sind. Eine
Naht des Flugzeugrumpfes weil3t noch eine weit hdhere Zahl an
Verbindungsmitteln auf. Zusatzlich werden alle Leitungen fir Kerosin und
Beliiftung sowie elektrische Kabel und die rund 80 Computer im Cockpit
angeschlossen. Nach Beendigung der Montage wird das Flugzeug nach
draul3en geschoben und auf einer der drei Innenteststellen positioniert. Diese
befinden sich im gleichen Werksgebaude, sind jedoch durch eine
Brandschutzmauer von der Montagestation getrennt (siehe Abb. 6).

Abb. 6: Hallenabschnitt mit drei, modularen Innenteststellen®

An dieser dritten Station erfolgen die Montage der Triebwerke und die
Durchfihrung der allgemeinen Tests. Die Triebwerke des A380 werden
entweder von Rolls Royce oder von Engine Alliance geliefert und haben
einen Durchmesser von ca. 7 m, was dem Rumpfdurchmesser eines A320
entspricht. Speziell die Verkleidung der Triebwerke hat dabei einen grof3en
Einfluss auf den Larmschutz, so dass ein A380 leiser ist als viele kleinere
Flugzeuge. Die Montage eines Triebwerks ist aufgrund der Verkabelung sehr

6Airbus Galleries, http://www.airbus.com/galleries/photo-gallery/dg/idp/21122-a380-
fal/?share=1 (Stand: 28.05.2013).
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kompliziert und dauert daher ungefahr zwei Wochen. Zeitgleich werden die
allgemeinen Tests durchgefiihrt. Hierbei werden alle elektrischen und
hydraulischen Systeme kontrolliert sowie gepruft, ob die Treibstofftanks
lecken. AuflRerdem werden Tests an den Bordcomputern und am Fahrwerk
vorgenommen.

Die bis hier beschriebenen Stationen wurden von uns besichtigt und in
Augenschein genommen. Wahrend einer Fahrt Uber das Werksgelande
konnten uns die Au3enteststellen kurz gezeigt werden. Hier werden weitere
Tests durchgefiihrt. Es erfolgt beispielsweise die Eichung der Messgeréte,
die Uberpriifung des Navigationssystems sowie ein Kabinenluftdrucktest.
Bevor das Flugzeug dann seinen ersten, rund 10-stlindigen Testflug
absolviert, werden auf einem separaten Platz noch die Triebwerkstests

durchlaufen.

Mit diesem Testflug endet die Zeit des Flugzeugs in Toulouse und es wird flr
die Lackierung sowie den Innenausbau nach Hamburg geflogen. Hierfir sind
nochmals rund fiinf Monate eingeplant bevor das Flugzeug dann endgltig
ausgeliefert wird. Da jedoch jede Fluggesellschaft unterschiedliche Wiinsche
und Bedirfnisse beziiglich der Inneneinrichtung hat, variieren diese Zeiten.
Gerade beim ersten Flugzeug, bei dem die Winsche und Bedurfnisse der
Airline angepasst werden mussen, nimmt die Montage der Inneneinrichtung
besonders viel Zeit in Anspruch.

Auf diese Weise werden im Moment in Toulouse ungefahr 2,5 Flugzeuge pro
Monat fiir verschiedenste Fluggesellschaften hergestellt. Bisher wurden 103
Flugzeuge ausgeliefert und es liegen tber 250 Bestellungen vor. Das Werk
ist bislang jedoch noch nicht voll ausgelastet. Es kénnen mit den gegebenen
Kapazitaten bis zu 4 Flugzeuge im Monat gebaut werden. Aul3erdem ist es
moglich eine weitere Montagelinie aufzubauen und somit 8 Flugzeuge pro

Monat zu fertigen.

Airbus verfugt Uber ein eigenes Ausbildungsprogramm, in dem Uberwiegend

junge Personen ab 17 Jahren gefordert und fiir die Montage ausgebildet

70



Airbus-Werk “J.L. Lagardére”, Toulouse-Blagnac

werden. Aufgrund der korperlich schweren Arbeit werden ausschlie3lich
Manner fir die Montagearbeiten ausgebildet. Frauen werden hingegen oft im
Bereich der Kabelverkniipfung eingesetzt. Hierfir werden insbesondere
Friseurinnen umgeschult. In beiden Fallen wird den Personen ein schneller
Berufseinstieg ermdglicht und das Unternehmen profitiert von dem speziell

erlernten und abgestimmten Wissen des Personals.

Wir bedanken uns recht herzlich fiur die informative Fihrung von Frau
Lauriere und fiir die einmalige Chance eine spezielle Fihrung in die
Werkhallen zu bekommen, die es uns ermdglicht hat ganz neue Einblicke in

der Welt der Luftfahrttechnik zu bekommen.

Uberblick

Quellen: Fihrung durch Céline Lauriere
ausgehandigte Broschiren

http://www.airbus.com/
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Le Viaduc de Millau
Bérci Dorottya, Kirch Mirko, Nachkov Nikola

Nach der Besichtigung des Airbus-Montagewerkes machen wir uns auf dem
Weg nach Nordosten. Nach weniger als drei Stunden erreichen wir das
Department Aveyron, ein Gebiet, genannt nach einem Nebenfluss des
Flusses Tarn. Im Regionalen Naturpark Grands Causses, ungeféhr funf
Kilometer von der sudfranzésischen Stadt Millau, liegt der letzte
Bauprogrammpunkt der Pfingstexkursion - die Bricke Viaduc de Millau. Teil
von der Autobahn A75, le Viaduc de Millau Uiberquert den Fluss Tarn und ist
die hdchste Schréagseilbriicke der Welt. (siehe Abb. 1)

Abb. 1: Viaduc de Millau*

Bevor wir die Briicke befuhren, besuchten wir das Informationszentrum des
Viadukts. Unter der Briicke, auf einem kleinen Hugel zwischen den Pfeilern
liegt das ,Centre d'information du viaduc de Millau“. Gebaut von der Baufirma
Eiffage, das Zentrum beinhaltet einen Informationsraum mit Souvenirladen
(Viaduc Espace Info, siehe Abb. 2) und einen Ausstellungsgarten (Jardin des

Explorateurs, siehe Abb. 3).

Vor der Objektfihrung lernten wir zuerst die Errichtung der Bricke in ihrer
ganzen Komplexitat durch einen kurzen Film allgemein kennen. Nach dem
Film wurden wir von Frau Elisa Gagnat auf der Ausstellungsflache

empfangen.

! http://img.fotocommunity.com/Midi-Pyrenees/Viaduc-de-Millau/Viaduc-de-Millau-
a21801685.jpg Stand 10.06.2013
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In einem interessanten Rundgang wurden die Geschichte der Briicke sowie
die Bauablaufe mittels Modellen der Bauteile anschaulich nahegebracht.

Abb. 2: Viaduc Espace Info? Abb. 3: Jardin des Explorateurs®

Geschichte

Das Viadukt von Millau wurde von dem franzésischen Briickenbauingenieur
Michel Virlogeux und dem englischen Architekten Norman Foster geplant. Im
Jahre 1996 wurde ihr Plan angenommen, nachdem auch noch andere
Mdoglichkeiten in Frage gekommen waren. Eine tiefere Briicke hatte mehr
gekostet und ware eventuell nicht so gerne befahren worden wie dieser
enorme Kunstgegenstand. Die Hohe des gréfiten Pylons (343 m) und auch
die léangste Pylonweite (342 m) sind grofRer als der Eiffel-Turm. Auf dem
folgenden Bild ist diese Monumentalitdt gut dargestellt. Eine 2 m hohe Tur

am Ful3e des groRten Pylons ist zu sehen. (siehe Abb. 4).

2 http://www.caravelis.com/xml/oi/TFO027080404977/TFO027080404977-
13a/medias/jpg/cevmrp9247958.jpg Stand: 10.06.2013

3 http://www.caravelis.com/xml/oi/TFO027080404977/TFO027080404977-
13a/medias/jpg/cevmcroquis.jpg Stand: 10.06.2013
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Abb. 4: Tir am FuBRe des groéR3ten Ponns4

Die Form des Uberbaus ist mit einem Radius von 20 km gekriimmt. Diese
Kriimmung hat nicht nur einen asthetischen Grund, sondern wird wegen der
Warmeausdehnung und des groRReren Widerstands gegen die enorme
Windkraft ausgefiihrt. Interessant ist, dass der Wind in dieser Héhe schon so
stark ist, dass der Uberbau zu den Pylonen gegen die Zugkraft befestigt sein
muss (siehe Abb. 5).

Abb. 5: Pylon-l'Jberbau-Verbindung5

4 Eigene Fotoaufnahme, (Stand: 24.05.2013)
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Die Groupe Eiffage hat mit den Bauarbeiten des Viadukts im Oktober 2001
angefangen. Noch im gleichen Jahr wurde Griindung fertig und die
Betonpylonen fingen an zu wachsen. Der Bau des Stahliberbaus begann
2002 und bereits ein Jahr danach fanden die ersten Schubarbeiten statt. Am
28. Mai 2004 berihrten sich die beiden Seiten, drei Monaten spater standen

die oberen Stahlpylonen und im Dezember 2004 war die ganze Bricke fertig.

Dank mehrerer Tausend Menschen ist dieses Viadukt nach 14 Jahren
Planung nur in drei Jahren gebaut worden. Es gab Perioden mit rund 600
Bauarbeitern zur gleichen Zeit an der Baustelle®. Das ganze Projekt ist eine
Konzession, bei der die Baukosten von insgesamt 400 Millionen Euro
(Briicke und Tollstation) vom Investor - Eiffage, Ubertragen werden. Die
Baufirma darf Mautgebuihren fur 75 Jahre (bis zum Jahre 2080) sammeln,
wobei in den ersten acht Jahren mehr als 37 Millionen Fahrzeuge die Briucke

benutzten.®

Bauablauf und Bauverfahren

Erdarbeiten

Der erste Schritt besteht darin, die Fundamente fiir die Pfeiler zu errichten.
Die Grundung besteht aus Fundamentplatten, welche eine maximale Breite
von 27 m, eine maximale Léange von 18 m und eine Dicke zwischen drei bis
sechs Metern aufweisen. Jede dieser Platten ist mit vier Bohrpféhlen, welche
im Franzésischen auch als ,Puits Marocains* (dt.. Marokkanischer
Brunnenschacht) bezeichnet werden, verankert. Durch hydraulische
Schaufeln ausgebaggert, reichen die Bohrpfahle bis 18 m in den
darunterliegenden Fels. Am FuRe sind die Bohrpfahle etwas ausgeweitet

(Elefanten-FuRRe), um der Fundamentplatte zusatzliche Stabilitat zu verleihen.

> Eigene Fotoaufnahme, (Stand: 24.05.2013)

6 Quelle:http://www.leviaducdemillau.com/en_index.php#/construction-du-Viaduc/Stand
10.06.2013
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Nach dem Ausbaggern und dem Ausweiten werden die Tiefengriindungen
mit Stahl bewehrt. Der Durchmesser der Pfahle betragt am Kopf funf Meter
und am FulR sogar sieben Meter. Nachdem die Pféhle fertiggestellt sind,
werden anschlieBend die Fundament-Platten betoniert. Der Beton wird
hierbei in einer einzigen Periode eingefiillt. Dies ist nur méglich, da sich vor
Ort zwei Betonmischanlagen befinden, welche zusammen eine Kapazitéat von
80 md¥h besitzen. Um die riesige Menge an Beton zu gewahrleisten (z. B.
verwendeter Beton der Fundament-Platte des Pfeilers P5: 2.100 m3), wurde

eine spezielle Zementdosierung von 300kg/m3 verwertet.

Die Menge an Bewehrungsstahl fir die Fundament-Platten betrégt zwischen
150 und 200 t. Die hierbei eingesetzte Schalung wird eine Woche lang an der

gleichen Stelle gehalten.

Paralleles Errichten der sieben Stahlbetonpfeiler

Nachdem die Fundamente fertig gestellt waren, konnte im Marz 2002 mit
dem Bau der Pfeiler begonnen werden. Das Viaduc de Millau besteht aus
sieben Stahlbeton-Pfeilern, welche alle parallel erbaut wurden. Das bedeutet,
dass es sich eigentlich um sieben autonome Baustellen handelt, welche

komplett unabhangig voneinander waren.

Die Querschnittsflache der Pfeiler am Grund betrégt ca. 200 m2, welche aber
zur Spitze hin auf ca. 30 m2 schrumpft. Die Form der Grundflache lasst sich
am besten mit einer Raute vergleichen, die in der Mitte hohl ist. Mit einer
maximalen Langsachse von 25,5 m und einer maximalen Querachse von 17
m, lasst sich das gewaltige Ausmafd dieser Pfeiler erahnen. Die Dicke der
einzelnen Pfeilerwande betragt ca. 1,5 m. Der Pfeiler an sich besteht
eigentlich aus zwei getrennten Stitzen, welche zusammen eingangs
beschriebene Raute darstellen (siehe Abb.6). Dadurch ergab sich
schalungstechnisch ein relativ komplizierter Baukérper, welcher durch seine
mit zunehmender Pfeilerhéhe abnehmende Grundflache, zusatzliche
Herausforderungen mit sich brachte. Jedoch wurden diese Schwierigkeiten

durch das renommierte deutsche Unternehmen ,Peri“, das die kompletten
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Schalungsarbeiten des Viaduc de Millau Gibernahm, exzellent geldst. Hierbei
kam ein Selbstklettersystem7 zum Einsatz. Unterstiitzt wurden die
Bauarbeiten von Teleskopturmdrehkrdnen mit einer maximalen Héhe von
265 m, einer maximalen Auslegerlange von 60 m und einer maximalen
Kapazitat von 20 t (Katze voll ausgelegt: 6,2 t).

Bei dem verwendeten Beton entspricht einem Beton der Klasse C55/67.
Zusétzlich wurde zu in den flussigen Beton ein Betonverzdgerer
hinzugegeben, um den Erhartungsprozess zu verzogern und eine
monolithische Struktur zu gewdhrleisten. Hervorzuheben ist das enorme
Hoéhenwachstum der Pfeiler. Dies war durch die Kletterschalung mdglich,
wodurch jeder Pfeiler (unabhangig voneinander) alle drei Tage in nur 25
Minuten um vier Meter gewachsen ist. Der hochste Pfeiler (P2) besitzt eine
Hoéhe von 245 m, welcher somit auch der hdchste Stahlbetonpfeiler der Welt
ist. Auf den folgenden Abbildungen lasst sich der Grundriss (Abb. 6) sowie

das parallele Wachsen der sieben Pfeiler (Abb. 7) erkennen.

Abb. 6: Pfeilergrundriss7 Abb. 7: Paralleles Wachstum®

Herstellung der Fahrbahnsegmente inkl. der Pylonen

Der nachste Schritt des Bauverfahrens war der Bau der Fahrbahnplatten und
vor allem deren Montage. Der Grundgedanke war, die Fahrbahnplatten
parallel zum Errichten der Pfeiler zu bauen und sie hierauf — nach

" http:/iwww.peri.de/wwi/de/projekte.cfm/fuseaction/showreference/reference_ID/322/
referencecategory_|D/2.cfm Stand: 10.06.2013

8 http:/ffiles2.structurae.de/files/photos/64/millau05.jpg, Stand: 21.06.2013
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Fertigstellung der Pfeiler von beiden Seiten durch ein Taktschiebeverfahren
auf die Pfeiler zu setzen. Hierbei wurden die beiden Fahrbahnplatten vor Ort
erbaut und daraufhin durch 64 computergesteuerte Vorschubpressen von
beiden Seiten des Viaduktes aufeinander zugeschoben. Die hydraulischen
Pressen heben das Fahrbahndeck um 2 cm an und schieben es dann 60 cm
vorwarts (siehe Abb. 8). Dieser Vorgang dauert etwa vier Minuten. Dabei
wurde das Deck zwischenzeitlich immer wieder auf provisorischen Stitzen

zwischen den bereits bestehenden Pfeilern abgelegt.

Erwahnenswert ist, dass bereits zwei auf der Fahrbahnplatte festmontierte
Pylonen mitgeschoben wurden. Es handelt sich dabei genau um die zwei
Pylonen, die sich links und rechts der Stelle befinden, an der die beiden
Decks aufeinander treffen. Uberraschenderweise treffen die Decks nicht
genau in der Mitte des Viaduc de Millau aufeinander, sondern relativ am
Rand (zwischen den Pfeilern P2 und P3). Dies wurde bewusst so geplant, da
sich der Punkt des Aufeinandertreffens genau tber dem Fluss Tarn befindet

und hier keine provisorischen Stiitzen errichtet werden konnten.

Abb. 8: Vorschieben der Decks®

o http://files2.structurae.de/files/photos/64/millau05.jpg, Stand: 21.06.2013
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Da in dieser Héhe bereits extreme Windgeschwindigkeiten und folglich eine
enorme Belastung auf das Deck wirken, wurde versucht, eine aerodynamisch
vorteilhafte Gestalt zu finden. Dies wurde geldst durch die Wahl einer
trapezférmigen Deckform, welche einem umgedrehten Flugzeugfliigel ahnelt.
Das Deck weist eine Breite von 32 m, eine Gesamtlange von 2460 m und ein
Gesamtgewicht von insgesamt 36.000 t auf. Zwischen dem Deck und den
Pfeilern befindet sich ein Hohenabstand von 1,2 m. Dieser wurde genutzt, um
die Fahrbahnplatte ,nach unten zu ziehen®, da das Eigengewicht der Platte
und der sich darauf befindlichen Pylonen nicht ausreicht um dem
vorherrschenden Windsog entgegenzuwirken, welcher ein Abheben der

komplette Fahrbahn zur Folge hétte.

Nachdem die Fahrbahn fest montiert wurde, konnten die restlichen finf
Pylonen aufgestellt werden. Sie haben ein Gewicht von 700 t und eine Héhe
von 87 m. Die Pylonen wurden horizontal Giber das Deck an ihre vorgesehen
Stelle transportiert und dort mit beweglichen hydraulischen Hubvorrichtungen

aufgestellt.

Montage der Spannstahlseile

Der nachste Schritt bestand darin, die tragenden Stahlseile zwischen den
Pylonen und der Fahrbahnplatte zu installieren. Pro Pylon wurden elf Paar
Spannseile montiert. Jedes einzelne Spannseil besteht aus einer
Stahlschutzhulle, in der sich 91 Stahlseile befinden, welche wiederum aus

sieben kleineren Stahlseilen bestehen.

Asphaltieren der Fahrbahn

AnschlieBend wurden die vier Fahrbahnen plus zwei Standstreifen
(Gesamtbreite: 11 m) asphaltiert. Auf der ca. 2,5 km langen Strecke wurden
ca. 9.500 t Asphalt in einer 8 cm dicken Schicht verbaut. Dieser Vorgang
dauerte fiir die gesamte Strecke lediglich drei Tage.
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Installation von Elektroleitungen

Als letzte bauliche MaBnahmen wurden die beiden Mautstationen auf beiden
Seiten der Briicke gebaut, die komplette Elektrik verlegt, Straf3enschilder
montiert und die Betriebssteuerung installiert. Fiir den finalen (erfolgreichen)
Belastungstest des Viaduc de Millau fuhren 28 LKWs mit einem
Gesamtgewicht von 900 t in die Mitte der Briicke, was zu einer rechnerisch

erwartenden Verformung des Bauwerks fuhrte.

An dieser Stelle bedanken wir uns bei Frau Elisa Gagnat fir die interessante
Fuhrung Uber die Komplexitat eines architektonischen Denkmals des

Jahrtausends!

Abb. 9: Gruppenfoto vor dem Viaduct
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Uberblick

Bauherr:
Konzessionsdauer:
Vorentwurf:
Entwurf:
Ausfiihrung:
Bauzeit:
Auftragsvolumen:
Konstruktion:
Bauverfahren:

Quellen:

Konzessionsvergabe: Republik Frankreich
75+3 Jahre (Konzession+Bau)

Michel Virlogeux

Sir Norman Foster

Eiffage TP

38 Monate (2001 - 2004)

400 Mio. €

Mehrfeldrige Schragseilbriicke
Taktschiebeverfahren - Langsverschub
Prasentation: Film von Eiffage

Fihrung durch Elisa Gagnat
http://www.leviaducdemillau.com/ (10.06.2013)

http://lwww.wirtgen-group.com/de/news-media/aktuelles-

presse/verdichtung-hoechsten-bruecke-welt.2072.html)
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Hier haben die teilnehmenden Studenten ihre wichtigsten Eindriicke und

Erkenntnisse der Pfingstexkursion zusammengefasst.

Verena Becker

1.

Die erste Baustelle, die wir besichtigt haben, war fur mich zugleich
die beeindruckendste. lhre auRergewdhnliche Form und das
Zusammenspiel der verschiedenen Materialen ergeben ein
Kunstwerk fir sich, sodass nicht von einem klassischen Gebaude
gesprochen werden kann. Besonders spannend finde ich die
Konstruktion der Glassegel, die Uber eine Stahl-Holzverbindung
an die Hauptstruktur angebracht sind. Die Prazision, mit der dabei
vorgegangen werden muss, ist enorm. Ich finde es beeindruckend,
dass dies dennoch relativ problemlos funktioniert.

Die Besichtigung des Eurovia-Forschungszentrums  war
interessant, da hier ein anderer Aspekt des Bauingenieurwesens
deutlich wurde. Eine forschende Tatigkeit, wie sie dort ausgelbt
wird, ist sicherlich eine spannende Aufgabe.

Durch die Besichtigung des Airbus-Montagewerks habe ich
gelernt, wie aufwendig und kompliziert die Montage eines
Flugzeugs ist. Das konnte ich mir vorher nicht vorstellen. Pro
Monat kdnnen bis zu vier Flugzeuge allein in der Produktionshalle
in Toulouse zusammengebaut werden. Ich frage mich, ob wirklich
so viele neue Flugzeuge tagtaglich gebraucht werden! Nimmt der
Flugbetrieb so sehr zu, oder mussen einfach nur die alten
Maschinen ausgetauscht werden?

Neben den Besichtigungen der Baustellen haben wir auch kleine
Teile von einigen Stadten Frankreichs sehen kénnen. Bordeaux ist
eine vielseitige Stadt und hat mir mit ihren alten, gut erhaltenen

Gebauden besonders gefallen.



Eindriicke und Erkenntnisse

5. Nicht bewusst war mir, dass eine ,alte* Bricke doch noch zu
etwas gut sein kann. Fur die LISEA-Baustelle wird eine alte
Bricke wahrend der Bauzeit der neuen, die Teil der neuen
Hochgeschwindigkeitstrasse sein wird, genutzt. Das ist ein gutes
Beispiel fur Nachhaltigkeit.

Dorottya Bérci

1. Paris ist wunderschon, ich sollte dorthin auf jeden Fall
zuriickkehren.

2. Frankreich ist ein sehr schénes und modernes Land mit netten
Menschen und viel Kunst.

3. Die Exkursionswoche hat mir sehr viel Uber den Baustellen und
vielen verschiedenen Bauverfahrensweisen beigebracht.

4. Am meisten hat mich das Viaduc de Millau beeindruckt. Noch nie
habe ich so eine groRe Briicke gesehen, und als
Brickenbauingenieur-Studentin  war diese Besichtigung sehr
beeindruckend fir mich.

5. Es war eine sehr schone Woche, ich freue mich sehr dariber,

dass ich mitgekommen bin.

Alexander Bombeck

1. Die Eurovia ist ein sehr groRer Konzern. Es ist beeindruckend,
sich mit dem Geschaftsfiihrer der Sparte Deutschland in Bordeaux
zu treffen.

2. Es war sehr interessant mit einem Geschéftsfihrer aus der
Bauwirtschaft zu sprechen, vor allem Uber seinen beruflichen
Werdegang.

Das Viaduc de Millau ist eine sehr grof3e Briicke.
Es war beeindruckend, eine Baustelle eines so komplexen
Projektes, wie das der Louis Vuitton Foundation in Paris, zu

sehen. Auf der Baustelle werden sehr viele einzigartige Bauteile
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von internationalen Herstellern verwendet und weitere in
Handarbeit gefertigt.

Ich bin beeindruckt, dass es mdglich ist und dass es sich lohnt, ein
so komplexes Produkt, wie den Airbus A380, an verschiedenen

Orten vorzufertigen und erst in Bordeaux zusammenzubauen.

Julian Dick

1. Die schiere GroRe des Viaduc de Millau.

2. Eine so groRRe und einzigartige Vision einer einzelnen Person, wie
die Fondation Louis Vuitton, in der Wirklichkeit zu realisieren.

Das Organisationstalent der beiden Exkursionsleiter.

4.  Umweltschutz wird nicht nur in Deutschland gro3 geschrieben.
Selbst die kleinsten Lebewesen werden bei der Planung
bertcksichtigt.

5. Die interessantesten Bauwerke koénnen lange Busfahrten nicht

wieder wettmachen.

Jakob Herbst
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1.

Zeitlicher Rahmen: hat sehr gut gepasst. Es gab zwar viele
Programmpunkte, aber letztendlich konnten alle Besichtigungs-
termine eingehalten werden.

Besichtigung des Airbus-Werk in Toulouse: sehr informativ und
beeindruckend - ein einmaliges Erlebnis!

Angebot von Eurovia: nicht nur auf den Baustellen, sondern auch
im Forschungslabor die Problematiken eines Stralenbau-
unternehmens kennen lernen. Aber vor allem der offene und sehr
freundliche Umgang mit Herrn Thorsten Macko; im Gespréach
beim gemitlichen Abendessen oder abends in der Hotelbar, war
sehr angenehm.

Keinerlei sprachliche Probleme: entweder wurde Ubersetzer

gestellt oder Herr Schneider konnte fachmannisch ibersetzen



Eindriicke und Erkenntnisse

5. Preis-Leistungs-Verhaltnis: Eine Woche voller interessantem
Programm (man hat viel gelernt und wir waren rundum versorgt)
fur wenig Geld

6. Der Ausbau der neuen TGV-Trasse konnte leider teilweise nur
sehr oberflachlich (teilweise aus dem Bus von der Autobahn)
besichtigt werden

Anton Kauk
Stolz der Baubeteiligten und Bauherren auf ihr Projekt

2. Vinci dominiert Frankreich
InfrastrukturmaBnahmen kdnnen riesige Baustellen sein, die
Koordination muss stimmen

4. Man sollte gerade auf groRen Baustellen davon ausgehen, dass
unerwartetes passiert.

5. Franzdsisches Essen ist so gut wie sein Ruf.

Mirko Kirch

1. Nette Betreuer, Busfahrer und Kommilitonen - gute Stimmung

2. A380 Montage-Werk war hochinteressant

3. Exkursion finanziell absolut angemessen

4. Zulange Busfahrten, nachstes Mal vielleicht ein paar Tage langer
einplanen oder lokal konzentriertere Sachen besichtigen

5. Ein paar Stunden mehr in Bordeaux waren schén gewesen

6. Am meisten hat mich das Airbus-Werk beeindruckt, welches sehr

imposant war. Sehr gelungen waren auch der Vortrag und das
anschlieBende Abendessen mit Hr. Macko, von dem man viele

interessante Sachen erfahren hatte.
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Anne-Sophie Kuchejda

1.

Das ,Viaduc de Millau“ war, trotzdem ich schon einmal dort war,
wieder ein wahnsinnig beeindruckendes Bauwerk. Kann man sich
immer wieder anschauen!

Der Zeitplan war allgemein etwas straff. Ich hatte mir gerne mehr
freie Zeit gewiinscht (Bordeaux, Paris, Palavas les flots) daher:
Verpflegung unbefriedigend, sehr anstrengend

Der Tag mit EUROVIA war einzigartig!

Die Fihrung im Airbuswerk war sehr spannend

Vinci ist ein beeindruckendes, groRes Unternehmen und hat eine

sehr grofl3e Prasenz ist Stidfrankreich

Julia Leuthold

1. Viele deutsche Unternehmen sind auf der franzdsischen
Baustelle in Paris beteiligt

2. Mir war die Grof3e des Baukonzerns Vinci nicht bewusst und ich
war daher Uberrascht von seiner Présenz in Frankreich
Die Besichtigung im Airbus-Werk fand ich sehr spannend

4. Es war schade, dass wir auRBer die halbe Stunde in Bordeaux
kaum Freizeit hatten

5. Das Viaduc de Millau hat mich sehr beeindruckt

Marcel Mott

1. Gut war der enge Firmenkontakt zu Eurovia, haben sich schon
einige Praktika daraus ergeben.

2. Abwechslungsreiches Programm, Airbus ist zwar kein typisches
Bauing. - Ziel, war aber trotzdem mein persodnlicher Hohepunkt
der Exkursion

3. Das entspannte Herumfahren mit dem Bus war super. Ware mit
dem OV sicher stressiger geworden.

4. Perfekte Organisation und reibungsloser Ablauf
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der Zeitplan war sehr straff und oft gab es zu wenig
Gelegenheiten zum Essen oder Einkaufen
Hotels an der Autobahn in denen nichts unternommen werden

konnte, das war etwas schade.

Jasmin Mussgnhug

1.

6.

Sehr informativ empfand ich den Besuch im Forschungszentrum
von EUROVIA. Hier konnte ich Einblicke erhalten, mit welchen
Fragen man sich im StralRenbau auseinandersetzt und welche
Ideen und Techniken man einsetzt, um beispielsweise die
Rissbildung in Asphaltschichten zu untersuchen.

Ich konnte sehen, wie Verfahren, die wir bereits an der Uni
gelehrt bekommen haben, in der Praxis umgesetzt werden.

Am beeindrucktesten empfand ich das Viaduc de Millau. Allein
wegen der enormen Grof3e lohnt es sich dieses Briickenbauwerk
von Nahem zu besichtigen.

Es wurde mir wieder einmal bewusst, wie wichtig das
Prasentieren im Berufsalltag ist.

Die Exkursion war aufschlussreich, interessant und hat sich auf
jeden Fall gelohnt.

Grol3es Lob an unsere Betreuer, die dieses aufwendige und gut

organisierte Programm auf die Beine gestellt haben.

Nikola Nachkov

1.

Verbreitung des Konzessionsbaus und der damit verbundene
Erfolg fir alle Stakeholder

Die abwechslungsreiche Art und Weise des (Bau-)Marketings in
allen Formen und das investierte Geld darin

Stressfreie Atmosphare und die Freundlichkeit auf der Baustelle
Das Maut-System und die leeren Autobahnstrecken

Die gute franzdsische Kiiche
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Julia Neuberger

1.

Sehr beeindruckend fand ich die Werksbesichtigung des A380 in
Toulouse. Vorher konnte mir nicht vorstellen, dass dort bis zu vier
Flugzeuge im Monat fertiggestellt werden kdnnen.

Erstaunlich fand ich, wie stark der Krimmungsradius von 20 km
bei dem Viaduc de Millau sichtbar ist.

Gelernt habe ich auRerdem, dass die Gesamtkosten des Viaduc
de Millau ungefahr dem eines A380 entsprechen.

Klar wurde mir, dass es trotz aller Bemiihungen der Unternehmen
auch in Zukunft nicht einfach wird fur Frauen Familie und Beruf
miteinander zu verbinden.

Die Exkursion war sehr gut durchorganisiert und wir haben viele
verschiedene Baustellen und Werke besichtigen kdnnen,
allerdings hatte ein bisschen weniger Busfahren dafiir mehr

Freizeit die gesamte Exkursion abgerundet.

Carla Neuhaus
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1.

Mich hat beeindruckt, wie schlank das Viaduc de Millau wirkt,
obwohl es eine so groR3e Briicke ist.

Interessant fand ich auch, dass das Viaduc ebenso viel kostete,
wie ein Airbus A380.

Beeindruckt hat mich auch die Forschung im Eurovia
Forschungszentrum. Insbesondere der Belag, der die
schadlichen Autoabgase bekampft.

Auf der Exkursion habe ich auch gelernt, dass ein wichtiger
Unterschied zwischen Baustellen in Deutschland und Frankreich
der Bauvertrag und das Arbeiten miteinander sind. Denn wahrend
in Deutschland eher ,gegeneinander” gearbeitet wird, versucht
man in Frankreich gemeinsam ein Projekt zu verwirklichen und

nicht nur die Kosten moglichst gering zu halten.
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Schén fand ich auch, dass wir au3er Baustellen auch ein Weingut
besichtigt haben und so neben den vielen interessanten
fachlichen Besichtigungen auch etwas ,typisch fur die Region*

gesehen haben.

Mariana Rathgeb

1.

Paris Fondation Louis Vuitton — Ohne uns Bauingenieure ware
die Umsetzung der kreativen Ideen unserer berlihmten
Architekten undenkbar, da diese meist sehr komplizierte Statiken
mit sich bringen.

Forschungszentrum EUROVIA — Die Entwicklung und Forschung
an eigenen spezifischen Produkten ist auch in der heutigen Zeit
immer noch sehr wichtig und von groRer Bedeutung fir
Unternehmen.

LISEA Baustelle — nicht nur das neue Bauwerk, sondern auch die
zu schitzende Umwelt stehen im Vordergrund bei grofRen
Bauvorhaben.

Airbus-Montagewerk — flr mich waren die Abmessungen und die
Konstruktion der fast komplett frei gespannten Halle fast
beeindruckender und spannender als die Montage des A380, da
ohne die richtige Hallenkonstruktion der gesamte A380 so nicht
gefertigt werden kdnnte.

Briicke Viaduc de Millau — ein echt beeindruckendes Bauwerk mit
einer genialen Konstruktion aus Stahl (Briicke) und Stahlbeton
(Pfeiler) mit einer doch recht kurzen Bauzeit.

Unsere Begleiter — ihr habt uns ein super Programm mit genialen

Besichtigungen geliefert, einfach klasse! Vielen Dank!

Julia Ruof

1.

Selbst vermeintlich unmégliche Bauprojekte und Strukturen

kdnnen realisiert werden.
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Das gemeinschaftiche Miteinander der verschiedenen
Unternehmer und Arbeiter auf einer Baustelle kann einen
positiven Einfluss auf den gesamten Bauablauf haben.
Wettbewerb und Vergabe in anderen Landern weichen vom
Verfahren in Deutschland ab und haben dadurch Auswirkungen
auf das Projekt und den Bauablauf.

Durch die unglaubliche Prazision und hervorragende Logistik ist
es moglich, Flugzeugteile in ganz Europa zu produzieren und
dann ohne Probleme in Toulouse zu einem funktionsfahigen
Flugzeug zusammenzusetzten.

Der Bau des Viaduc de Millau kostete ungefahr so viel wie ein
Airbus A380.

Benjamin Schmidt

1.

Louis Vuitton Fondation, Paris: Beeindruckende, futuristische,
sehr komplexe Architekturkunst wird perfekt zu einem Bauwerk
umgesetzt. Zusammenspiel vieler verschiedener Unternehmen,
zum Teil auch aus unterschiedlichen L&ndern, kann ziemlich
perfekt funktionieren.

Viaduc de Millau: unvorstellbare Grof3e dieser Briicke.
Airbus-Montagewerk, Toulouse: extreme Dimensionen eines
Flugzeuges (A380) und der Montagehalle.

Abwechslungsreiches, vielseitiges Programm. Eine Fahrt quer
durch Frankreich, bei der man vieles Interessantes sah. Dennoch
blieb leider viel Zeit auf der Strecke.

Die franzdsische Kiiche inklusive Wein ist ein purer Genuss.

Dorothee Schumacher
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1.

Sehr straffer Zeitplan. In Bordeaux hatte ich mir statt der Fuhrung
Zeit gewilinscht, um selbststéandig durch die Stadt zu gehen.
Am beeindruckendsten fand ich das Viaduc de Millau, weil es ein

so gigantisches Bauwerk ist.
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Vinci als Bauunternehmen kennenzulernen, fand ich auch sehr
interessant.
Sehr beeindruckend war auch das Airbus-Werk.

Anstrengend: viel Bus fahren, dafiir aber auch viel gesehen

Julia Schymalla

1.

Meine Eindriicke, die ich von den funf Tagen in Frankreich und
deren jetzigen Baustellen sammeln durfte, waren durchweg
positiv. Wir wurden herzlich empfangen, erhielten Zugang und
viele Details von grofRen Baustellen zu denen man vermutlich
sonst nie Eintritt oder eine Befugnis gehabt hatte.

Besonders beeindruckt hat mich unter anderem das riesige
Montagewerk von Airbus. Der grofte Standort von Airbus in
Toulouse ist unter anderem fir die Endmontage des A380
zustandig, in dessen Werk wir einen lehrreichen Einblick erhalten
konnten, wie aufwendig der Bau eines der grof3ten Flugzeuge ist.
Die immense Logistik und die gute Zusammenarbeit von vielen
ermdglichen erst so eine Meisterleistung der Technik und
Ingenieurskunst.

Mir gefielen zudem die Vvielseitigen unterschiedlichen
Programmpunkte unserer Exkursion. Von der Weinprobe zur
Stadtfuihrung, den Baustellenbesichtigungen  und  der
Forschungseinrichtung von Eurovia.

Uns wurden mogliche spatere Arbeitsfelder eines Bauingenieurs
naher gebracht und veranschaulicht mit welchen 6kologischen
Problemen und nachhaltigen MafRnahmen ein Zivilingenieur
heute und auch in Zukunft zu arbeiten hat.

Beeindruckend waren fir mich die Firmendarstellung seitens
Vinci und dessen Tochterunternehmen Eurovia. Nicht nur der
finanzielle, sondern auch der zeitliche Aufwand, der fur uns

Studenten betrieben wurde.
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Fihrungen im  Forschungszentrum in Bordeaux, eine
Weinherstellungseinfihrung mit anschlieBender Verkostung und
die Baustellenfihrung der Hochgeschwindigkeitsstrecke fur den
TGV inklusive Ubernachtung und Verpflegung.

Die gute Vorplanung und Organisation haben unsere Exkursion
sehr angenehm verlaufen lassen, trotz der vielen Kilometer, die
wir im Bus innerhalb von fiinf Tagen zuriickgelegt haben. Zwar
gab es nicht viel freie Zeit, die wir uns einteilen konnten, wie wir
wollten, aber wir Studenten durften auch mitentscheiden.
Sodass die Fahrt zum Mittelmeer in Montpellier neben der
abwechslungsreichen Tour noch einen zusatzlichen gelungenen

Abschluss flir diese Exkursion bildete.

Lukas, Stockinger
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1.

Ich habe gelernt, wie wichtig es ist, auch auf alle kleinsten Details
zu achten. Wie zum Beispiel bei dem Louis Vuitton Museum in
Paris, bei dem es auf Millimeterarbeit ankommt.

Am meisten beeindruckt hat mich das Viaduc de Millau, aufgrund
der filigranen Struktur, den sehr hohen Pfeilern und seiner
extremen Lange.

Ich habe gelernt, wie wichtig die europaische Gemeinschaft bei
der Verwirklichung des A380 im Werk in Toulouse ist, denn nur
durch diese wird der Bau eines so groRen Flugzeuges erst
ermoglicht. Zu sehen, wie in mehreren Schritten der A380
entsteht, war auch sehr beeindruckend.

Weiterhin sehr interessant war der Bau der Eisenbahnbriicke
zwischen Paris und Toulouse, die nur mit Hilfe einer
Aushilfsbriicke gebaut werden kann.

Ein weiterer Eindruck den ich gewonnen habe ist, dass vor allem
bei der Verwirklichung von Grof3projekten sehr grof3er Wert auf
den Naturschutz gelegt werden muss, da die zum Teil groRen



Eindriicke und Erkenntnisse

Einschnitte in die vorhandene Natur Lebensraume zerstoren, die

dann wieder neu geschaffen werden missen.

Marina Walter

Das Viaduc de Millau fand ich sehr spektakular.

Die Fihrung im Airbus-Werk hat mir auch sehr gut gefallen.

Ich fand es sehr schade, dass wir in Bordeaux nur so wenig
Freizeit hatten. Da es ja eigentlich hiel3, dass wir dort mehr Zeit
fiir uns hatten. Oder halt Allgemein mal mehr Freizeit tagstber in
einer Stadt.

Das viele Busfahren war ziemlich anstrengend, aber das kann
man in Kauf nehmen, fir das wo wir alles waren und was wir
gesehen haben.

Fand es gut, Vinci kennenzulernen, da es ein sehr bedeutender
Baukonzern in Frankreich ist.

Madeleine Weber

1.

Beruflicher Werdegang/Mdglichkeiten bei dem Unternehmen
Eurovia

Bau und letztendliche enorme Groéf3e des ,Viaduc de Millau*
Aufbau eines Flugzeugs in mehreren Landern mdoglich
Umsetzung der Plane/ldeen von Gehry in die Realitat mit Hilfe
von 3D Modellen und Computeranimationen sehr genau maoglich
Arbeitszeiteinteilung in  Deutschland und Frankreich st
unterschiedlich. In Frankreich werden beispielsweise mittags

langere Pausen gemacht.
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