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GRBV | Ingenieure im Bauwesen — Partner fiir Planungen im Briickenbau

Bild 1
rungsplanung und Vorbereitung der Vergabe | Fertigstellung 2023

Briicken prégen Landschaftsraume seit Jahrhunderten, sie iiberwin-
den Téler und Gewasser, sie verbinden Orte und Menschen. Seit mehr
als 95 Jahren entwirft, plant und iiberwacht GRBV Briicken aus Stahl,
Stahl- und Spannbeton und hat im Laufe der Jahrzehnte eine umfas-
sende Expertise entwickelt. Genauso priift GRBV Bestandshauten
regelméaBig auf Standsicherheit. Bestandsaufnahme, Analyse, Planen
von InstandsetzungsmalBnahmen — das Team schopft aus langjahriger
Erfahrung in der Bauwerkspriifung und Sanierung. Mit Herrn Dr.
Joachim Gohlmann hat man iiberdies einen vom Eisenbahn-Bundes-
amt zugelassenen Priifsachverstandigen im Haus.

Tragwerke aus Stahl — nachhaltig, filigran, planbar

Die Wahl des richtigen Materials fiir Briickentragewerke wird durch
zahlreiche Faktoren bestimmt: Gestaltungsparameter, Baugrund,
Lebensdauer, Wirtschaftlichkeit, Zeitplane und Infrastruktur. Die
Wahl fallt oft auf Stahl, wenn filigrane, leichte Konstruktionen mit

Bild2 Abbruch und Ersatzneubau der Hertha-Peters-Briicke in Peine |
Objekt- und Tragwerksplanung | Fertigstellung 2023
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Abbruch und Neubau der Wolbecker StraRenbriicke tiber den Dortmund-Ems-Kanal in Miinster | Riickbau-, Entwurfs-, Genehmigungs- und Ausfiih-

einem hohen Grad an Vorfertigung gewiinscht oder erforderlich
sind. Fachgerechter Korrosionsschutz stellt dann eine lange Lebens-
dauer sicher.

Die Stahlproduzenten arbeiten daran, zukiinftig den 6kologischen
FuBabdruck fiir neuen Stahl signifikant zu reduzieren. Aber bereits
durch seine Recyclingfihigkeit positioniert sich der Stahl im Ver-
gleich mit den Alternativen aus Beton und Verbundwerkstoffen
deutlich davor.

Briicken iiber Wasserstraen

Insbesondere im Bereich der Bundeswasserstra3en sind Stahl- und
Stahlverbundtragwerke die Vorzugslosung fiir Neubau und Ersatz
von Querungsbauwerken. Im Stiitzweitenbereich von 50 m bis 120 m
bietet Stahl sowohl fiir das Tragwerk selbst als auch fiir Montagevor-
génge erhebliche Vorteile.

So blicken die Planer und Ingenieure von GRBYV auf zahlreiche
realisierte Entwiirfe fiir die Wasserstraen- und Schifffahrtsverwal-
tung des Bundes aus den vergangenen 35 Jahren zuriick. Exempla-
risch genannt seien die Briicken iiber den Mittellandkanal im Zuge
des Ausbaus der Stadtstrecke Hannover, die Wolbecker Stra3enbrii-
cke und die Prozessionswegbriicke im Zuge des Ausbaus der Stadt-
strecke Miinster des Dortmund-Ems-Kanals sowie die Briicken tiber
den Kiistenkanal.

Dariiber hinaus besteht im Bereich des westdeutschen Kanalnetzes
ein erheblicher Bedarf an Briickenersatz-Neubauten im Zuge von
Ausbau- und Ersatzmaf3nahmen.

Im Folgenden werden einige der realisierten Projekte vorgestellt.
Ein ausfiihrlicher Bericht tiber den OB-Karl-Lehr-Briickenzug iiber
die Ruhr und den Hafenkanal in Duisburg ist Teil der aktuellen
Stahlbau-Ausgabe. (Siche S. 94)
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Bild 3

Ersatzneubau der Hertha-Peters-Briicke in Peine | Riickbau-, Ent-
wurfs-, Genehmigungs- und Ausfiihrungsplanung, Vorbereitung der
Vergabe und Objektiiberwachung | Fertigstellung 2023
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Bild4 Abbruch und Neubau der Prozessionswegbriicke {iber den Dort-
mund-Ems-Kanal in Miinster | Riickbau-, Entwurfs-und Ausfiihrungs-
planung sowie Vorbereitung der Vergabe | Baubeginn voraus. 2025

Wolbecker StraBenbriicke (Bild 1)

Im Rahmen des Infrastrukturprojekts ,,Ausbau des Dortmund-Ems-
Kanals“ innerhalb der Stadtstrecke Miinster wurde ab 2018 die
Wolbecker-StraBenbriicke Nr. 76 als Ersatzneubau an gleicher Stelle
mit vergroferter Stiitzweite neu errichtet. Die neue Strafenbriicke
ist als anspruchsvoll gestaltete vollstidhlerne Stabbogenkonstruktion
mit einer Stiitzweite von 67,20 m ausgefiihrt. Bei der Gestaltung des
Briickenbauwerks wurde unter Einbeziehung der Unterbauten, der
Nebenanlagen, der Farbgebung und eines Illuminationskonzepts ein
ganzheitlicher Ansatz gewihlt. In Teilen der Griindungskonstruktion
sind bestehende Pfeilerelemente in den Neubau der Widerlager bzw.
Tiefgriindung integriert. Hyperbelbogen mit Rundstahlhédngern und
orthotroper Fahrbahnplatte bilden das Tragwerk des Uberbaus.

Prozessionswegbriicke

Veranlassung fiir den Ersatz der Prozessionswegbriicke ist der im
Bundesverkehrswegeplan von 2003 vorgesehene Ausbau der Dort-
mund-Ems-Kanal (DEK) Siidstrecke zwischen Datteln und Berges-
hovede fiir den Verkehr mit GroBmotorgiiterschiffen und Schubver-
binden.

Die Ansicht der Briicke wird geprégt durch einen schriggestellten
auBlenliegenden Fachwerktréiger. Die Gurtbleche in den Knoten-
punkten werden an allen Stellen ausgerundet, ebenso wie die Uber-
génge des Obergurts in den Lagerachsen. Aus statischen Griinden

wird der Obergurt des Versteifungstrigers beidseitig als Hohlkasten
ausgebildet und im Bereich der Lagerachsen aufgevoutet.

Das Fachwerk ermoglicht bei groer Einzelstiitzweite eine geringe
Bauhohe fiir die Fahrbahn und fiigt sich damit gleichzeitig harmo-
nisch in das Landschaftsbild.

Briicken iiber den Kiistenkanal

Im Bundesverkehrswegeplan 2030 ist der Ausbau des Kiistenkanals
(Kiik) in den vordringlichen Bedarf eingestuft. Der zwischen 1921
und 1935 erbaute Kanal soll zukiinftig fiir die Befahrung durch das
GroBmotorgiiterschiff (GMS) im Begegnungsverkehr ausgebaut
werden.

Entlang der 70 km langen Wasserstraf3e queren eine Vielzahl an
Bauwerken den KiiK: 31 Briicken, 14 Diiker. Viele der Briicken
wurden in den 1930er Jahren errichtet und nihern sich ihrem rechne-
rischen Ende der Lebensdauer oder wurden nach dem zweiten Welt-
krieg wiederaufgebaut mit den bekannten materiellen und techni-
schen Defiziten dieser Zeit. Aufgrund des hohen Alters und des
allgemein schlechten Zustandes einer Vielzahl der Briickenbauwer-
ke sind umfangreiche InstandsetzungsmaB3nahmen zur Verbesserung
des Briickenzustandes unwirtschaftlich und nicht zielfithrend. Um
diese umfangreiche Aufgabe wirtschaftlich und zeitnah zu bewélti-
gen, ist beabsichtigt, Planungs- und BaumaB3nahmen gebiindelt abzu-
arbeiten und damit Synergieeffekte zu erzielen. Der Ersatz der Brii-
cken am Kiistenkanal ist im Bundeshalt mit einem Volumen von 255
Mio. Euro berticksichtigt.

Das Biindeln von Einzelmanahmen kann bei gemeinsamer An-
strengung von Bauherr und Planern zu verkiirzten Planungszeiten
fiithren und spéter zu wirtschaftlichen Vorteilen bei der Aus-
schreibung von attraktiven Vergabepaketen. Vor dem Hinter-
grund der anstehenden Aufgaben bei der Modernisierung der
deutschen Infrastruktur stellen die Ansétze fiir den Ausbau des
Kiistenkanals deshalb einen weiteren vielversprechenden Lo-
sungsansatz dar.

Hertha-Peters-Briicke (Bild 2 und 3)

Lediglich 30 Jahre alt ist die Briicke, als die Stadt Peine beschlief3t,
das Bauwerk durch einen Neubau zu ersetzen. Seit 2017 war der
Bestandsbau ein Sanierungsfall, da die Holzbriicke durch Pilzbefall
morsch und schimmelig war — im Mai 2020 wurde sie endgiiltig ge-
sperrt.

Aufgrund der negativen Erfahrungen beim Vorgédngerbau wurde
eine Losung mit Holz als Material von vornherein ausgeschlossen.
Stahlbeton, mit einem hohen Eigengewicht durch massive Quer-
schnitte hitte u. a. zusétzliche Einschrankungen in der Bauphase
mitgebracht. Weiterhin wiren die Gestaltungsmoglichkeiten sehr
beschréinkt gewesen.

Der Bauherr wiinschte eine wirtschaftliche, unterhaltsarme und
dauerhafte Bauweise. AuBerdem sollten notwendige Sperrungen der
Bundesstrale und des Mittellandkanals wiahrend der Bauzeit so
knapp als irgend moglich gehalten werden.

Abschlielend ergab die Analyse, dass eine filigrane Stahlkonstrukti-
on die wirtschaftlichste Losung darstellt. Das reduzierte Eigenge-
wicht erforderte nur schlanke Griindungselemente und ermoglichte
variable Gestaltungsoptionen. Die Sperrungen der kreuzenden
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Bild 5

Verkehrswege konnten in der Bauphase auf ein Minimum redu-
ziert werden, da die einzelnen Teile zu einem grof3en Teil im
Werk vorgefertigt wurden. Durch fachgerechten Korrosions-
schutz wird zudem eine lange Lebensdauer der neuen Briicke
sichergestellt.

Konstruktion und Gestaltung: Die neue Briicke als eine
zeitgeméBe, dauerhafte Version ihrer Vorgénger

Der Neubau wurde als Schrigseilbriicke mit einem neuen
Stahlpylon errichtet. Die neue Briicke orientiert sich damit in
der Gestaltung an der alten Holzbriicke. Die Lage des Pylonen
wurde bewusst beibehalten, um die Wirkung als spannende,
aufféllige Landmarke und als ,,Stadttor” zu bewahren.

Da die Seile das Tragwerk regelmifig stiitzen, konnte der
Uberbau mit zwei Stahlhohlkisten sehr schlank ausgefiihrt
werden. Es entstand eine filigrane und verhaltnismiBig leichte
Konstruktion. Auf diese Weise waren die bendtigen lichten
Hohen iiber dem Mittellandkanal und der B65 leicht zu errei-
chen.

Um Barrierefreiheit sicherzustellen. wurde das Langsgefille
der Briicke gegeniiber dem Bestand reduziert. Hierzu wurde
das stidliche Widerlager erhoht und die siidliche Zuwegungs-
rampe mit einer Stahlbetonstiitzwand verldngert.

Die auf Bohrpfihlen tiefgegriindeten Pfeiler kamen ebenfalls
als Stahlhohlkésten zur Ausfithrung. Die Formgebung orien-
tiert sich dabei an der Kontur des Pylonen (Diamant-Form). So
entstand ein homogenes und elegantes Gesamtbild.

Zuerst wurde der neue Pylon mit einer Hohe von gut 34 m
aufgestellt. AnschlieBend wurden die Uberbausegmente u. a.
iiber die B65 und den Mittellandkanal an zwei getrennten Ter-
minen eingehoben. Das ldngste Element war dabei knapp 46 m
lang und 50 t schwer. Das Einheben der Briickenteile war Mil-
limeterarbeit, die immer eine prézise Planung und klare Kom-
munikation zwischen allen Beteiligten vor Ort erforderten.
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Neubau der Gartroper StraBenbriicke iiber den Rhein-Herne-Kanal | Entwurfs- und Genehmi-
gungsplanung, Vorbereitung der Vergabe (Fertigstellung 2017).
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Digitale Technik unterstiitzt in nahezu jeder
Hinsicht die Arbeit

Mobiles Arbeiten, CAD, BIM, KI - sie erleich-
tern kollaboratives Arbeiten und transparente
Kommunikation und helfen den Mitarbeitenden,
schneller zu werden und bessere Ergebnisse zu
erzielen. Und das nicht nur innerhalb des eigenen
Teams, sondern auch in der interdisziplindren
Zusammenarbeit in Arbeitsgemeinschaften mit
anderen Unternehmen, mit Fachplanern und —
zunehmend — Behorden.

Digitale Werkzeuge unterstiitzen GRBV maf3-
geblich an unterschiedlichsten Punkten seiner
Arbeit. Sie helfen den Mitarbeitenden und allen
Partnern, Prozesse abzukiirzen, Planungsfehler
zu vermeiden und Projekte wirtschaftlicher zu
realisieren. So entsteht mittels BIM und virtueller
Realititen (VR) friihzeitig ein digitaler Zwilling
des zu planenden Bauwerks: Konstruktion,
Materialien und Kosten sind transparent nach-
vollziehbar fiir alle am Projekt Beteiligten. Mobi-
le Apps unterstiitzen, iiberwachen und dokumentieren Prozesse und
Details vor Ort am Bauwerk. Die gesammelten Daten flieen spéter im
Biiro direkt in die Modelle und Planungsunterlagen ein.

1 WSA Rheine | 2 u. 3 Philip Zintarra | 4 KEIPKE ARCHITEKTEN | 56 GRBV)

(Fotos: €

Zertifiziertes Qualitatsmanagement

Digitale Technik ist ein wichtiger Baustein der Arbeit von GRBV, aber
nicht der einzige. Seit Dezember 2020 ist das Unternehmen nach DIN EN
ISO 9001:2015 zertifiziert in Bezug auf seine Beratungs-, Planungs- und
Uberwachungsleistungen im Bauwesen. Die Arbeitsprozesse im Hause
kontinuierlich zu priifen, zu verbessern und weiterzuentwickeln, erleich-
tert allen Mitarbeitenden die Arbeit im Team.

AuBerdem gewihrleistet sie die gewlinschte Qualitit aller Arbeitsschritte
und der Ergebnisse und hilft dabei, diese auch fiir zukiinftige Projekte
sicherzustellen.

Das Team des Unternehmens verfiigt iiber eine weitreichende Expertise
beim Planen und Umsetzen von Tragwerken unterschiedlichster Konst-
ruktions- und Griindungsarten sowie von Materialeinsatz — und das
iiber alle Geschéftsfelder hinweg. Gebiindeltes Fachwissen, das
GRBY gerne weitergibt.

8. Ingenieurtechnisches Kollogium am 12.09.2024 in Hannover

GRBYV lddt am 12. September 2024 zum inzwischen 8. Ingeni-
eurtechnischen Kolloquium in Hannover ein. Unter dem Motto
»Bauen 2030 vordenken“ mochte das Unternehmen Impulse fiir
zukiinftige Entwicklungen im Ingenieurbau liefern. Der Keyno-
te-Beitrag der diesjdhrigen Veranstaltung wird sich mit der
Frage beschiftigen, inwieweit die KI bei zukiinftigen Planungs-
aufgaben zielfiihrend unterstiitzen kann und GRBYV seine hoch-
qualifizierten Mitarbeitenden zielgerichtet einsetzen kann.
GRBY freut sich auf zahlreiche Teilnahme und den fachlichen
Austausch!

www.grbv.de
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Nils Engelke, Jorg Frickel, Jeannette Ebers-Ernst

Entwurfs- und Ausfiihrungsplanung der Ruhr- und
Hafenkanalbriicke in Duisburg

Der Oberbiirgermeister-Karl-Lehr-Briickenzug in Duisburg hat
als eine von vier Ruhrquerungen eine {ibergeordnete Er-
schlieBungsfunktion fiir den stadtischen Verkehr und insbe-
sondere fiir den Wirtschaftsstandort rund um den Duisbhurger
Hafen. Infolge der gestiegenen Belastung durch den allge-
meinen Verkehr sowie die Lieferverkehre des Hafens stellte
der Briickenzug einen Engpass dar. Um der zunehmenden
Verkehrsbelastung gerecht zu werden und die Leistungsfa-
higkeit zu erhohen, miissen die bestehenden Verkehrsflachen
des Briickenzugs ausgebaut werden. Eine Grundinstandset-
zung und Erweiterung der vorhandenen, teils sehr alten Brii-
ckenbauwerke war aufgrund der Bauweise und des baulichen
Zustands ausgeschlossen. Daher werden alle Bauwerke ent-
lang des Briickenzugs durch Neubauten in gleicher Lage er-
setzt. Der vorliegende Beitrag erldutert die wesentlichen As-
pekte der Entwurfs- und Ausfiihrungsplanung von Ruhr- und
Hafenkanalbriicke, gibt Einblicke in die bauliche Umsetzung
und informiert kompakt iiber das Gesamtprojekt.

Stichworte Briickenbau; Netzwerkbogenbriicke; Seile; Steuerstab; Montage;
Baugruben; Tiefgriindung; Hafen Duisburg

1 Einleitung

Im Bereich des Duisburger Hafens wird derzeit der zwei-
te Bauabschnitt des Oberbiirgermeister-Karl-Lehr-Brii-
ckenzugs realisiert. Infolge der kontinuierlich gestiege-
nen Zunahme des Schwerverkehrs und der teilweise iiber
100 Jahre alten Briickenbauwerke ist die bestehende
Briickensubstanz mittlerweile abgéngig. Die Bauwerke
entlang des Briickenzugs setzen sich aufgrund der langen
Historie des Verkehrswegs sowie starker Kriegsschiaden
sehr inhomogen zusammen. So ist der Uberbau der
Strombriicke iiber die Ruhr ein nach dem Zweiten Welt-
krieg verbrachtes Element der Kélner Hohenzollernbrii-
cke iiber den Rhein (s. Bild 7).

Verkehrsprognosen rechnen mit einer Erhohung der
Umschlagkapazitit der Containerterminals und einer
Steigerung des Schwerlastverkehrs von ca. 80% bis
100 %. Da die vorhandenen Briickenbauwerke nicht in
der Lage sind, die zunehmende Verkehrsbelastung aufzu-
nehmen, ist der Neubau des gesamten Briickenzugs erfor-
derlich. Die vorhandenen Fachwerkkonstruktionen wer-
den zukiinftig durch stdhlerne Netzwerkbogenbriicken
ersetzt, wie das Modell in Bild 1 zeigt.

BERICHT

140434 1HJI1439

Basic and detail design of the Ruhr- und Harborcanal bridge
in Duisburg

The Oberbiirgermeister Karl Lehr bridgesection in Duisburg is
one of the four Ruhr crossings and has an overarching func-
tion for urban traffic and in particular for the industrial loca-
tion around the port of Duisbhurg. As a result of the increased
load from general traffic and freight traffic from the port, the
bridge turned into a bottleneck. In order to cope with the in-
creasing traffic load and increase its capacity, the existing
traffic areas of the bridges needed to be expanded. A basic
overhaul and extension of the existing, partly very old bridge
structures, was ruled out due to their design and structural
condition. Therefore, all structures along the bridge section
will be replaced by new structures in the same position. This
article explains the key aspects of the design and execution
planning of the Ruhr and Harborcanal bridges, provides in-
sights into the structural implementation and provides com-
pact information about the overall project.

Keywords bridge construction; network arch bridge; ropes; steering-beam-
system; assembled construction; construction pits; pile foundation; harbour
Duishurg

Die Umsetzung der GesamtmaBnahme wurde in zwei
Bauabschnitte (BA) aufgeteilt (Bild2). Der Entwurf
zum 1. BA wurde bereits vom gleichen Planungsteam
umgesetzt und 2015 fiir den Verkehr freigegeben [1]. Im
Anschluss begannen die Planungen zum 2. BA. Im Rah-
men einer vorgezogenen Maflnahme wurden 2019—2021
alle nicht erforderlichen Medien- und Versorgungsleitun-
gen in eine separate Leitungstrasse aullerhalb der Brii-
ckenbauwerke verlegt (in groBen Teilen gediikert) [2].
Damit ist gewéhrleistet, dass bei den kommenden Ver-
kehrsumlegungen bzw. Vollsperrungen keine zeitintensi-
ven Leitungsumschliisse zu beriicksichtigen sind. Eben-
falls in 2019 wurden das umfassende Baulos fiir den Neu-
bau der Ruhr- und Hafenkanalbriicke sowie div. weitere
Ingenieurbauwerke ausgeschrieben. Im April 2020 erhielt
die Firmengruppe Max Bogl den Zuschlag.

Bauabschnitt 1 (2015 abgeschlossen):

— Neubau der Vinckekanalbriicke

— Neubau der Vinckewegbriicke

— Neubau der Verkehrsflichen vom Tausendfensterhaus

bis zur Kaiserhafenbriicke

Bauabschnitt 2 (seit 2019 im Bau):
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Bild 1

Neubau

und Hafendiker

Modell der Variante Netzwerkbogenbriicken (Quelle: KRP Architektur GmbH)
Model of variant network arch bridge

Umgestallung Knoten
Kalilerfeld

Bauabschnitt 1 Bauabschnitt 2

Bild2 Gesamtiibersicht Briickenzug OB Lehr, 1. und 2. BA

Overview bridge OB Lehr, 1% and 2™ construction section

— Neubau eines Leitungsdiikers unter dem Hafenkanal

— Riickbau der Briicke iiber den verfiillten Kaiserhafen;
Ersatz durch einen StraBendamm mit Stiitzwidnden

— Neubau der Hafenkanalbriicke

— Neubau der Ruhrbriicke

— Neubau der Verkehrsflachen inkl. Gleisanlage vom 1.
BA bis zum KaBlerfelder Kreisel

2 Verkehrssituation und Baustellenandienung

Die Ruhrorter Strafle verbindet die Stadteile KaBlerfeld
und Ruhrort im Norden Duisburgs. Aufgrund der Er-
schlieBungsfunktion und des daraus resultierenden hohen
Verkehrsaufkommens ist eine lingere Sperrung der Brii-
cken fiir die Bauzeit nicht moglich. Der Briickenzug ist

6 Stahlbau 93 (2024), Heft 2 (Sonderdruck)

der primédre Andienungsweg fiir den Lkw-Verkehr von
und zu den Containerterminals des Hafens hin zu den
tiberregionalen Autobahnen A40 und A59 (Bild 3). Mit
einer Verkehrsbelastung von ca. 28.000Kfz/d (davon ca.
3800Lkw) und der im 7,5-Minuten-Takt verkehrenden
StraBenbahnlinie 901 (OPNV) ist er eine der am stérks-
ten befahrenen innerstddtischen Stra3en Duisburgs.

Mittels einer Behelfsumfahrung in westlicher Parallellage
konnen die bestehenden Verkehrsbeziehungen aufrecht-
erhalten und mit ausreichender Leistungsfidhigkeit abge-
wickelt werden. Dafiir werden die neuen Uberbauten
bauzeitlich als Hilfsbriicken auf temporédren Unterbauten
genutzt. Anschlieend werden die bestehenden Briicken-
bauwerke abgebrochen und an gleicher Stelle neue Un-
terbauten errichtet. Nach deren voraussichtlicher Fertig-
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Bild3 Lageplan Briickenzug OB Lehr im Stadtgebiet Duisburg
Location map of the bridge OB Lehr in the city area of Duisburg

stellung in 2025 erfolgt der Querverschub der zur Umfah-
rung genutzten Uberbauten auf die neuen Unterbauten
in Endlage. Dies wird unter Vollsperrung der Ruhrorter
Strale mit groBraumigen Umleitungsstrecken unter Ein-
richtung eines Schienenersatzverkehrs fiir die Strafen-
bahnlinie 901 erfolgen.

Aufgrund der beengten Platzverhiltnisse im innerstéadti-
schen Bereich und der Insellage des mittleren Baustellen-
bereichs stellten sich die Planung des Bauablaufs und die
Andienung der unterschiedlichen Bauwerksachsen als
herausfordernd dar. Mangels alternativer Flichen wurde
fiir die Montage der Uberbauten bspw. eine groBflichige
und hochwassersichere Vormontagefliche in Spund-
wandbauweise teilweise in die Ruhr gebaut (einschlief3-
lich tiefgegriindeter Schwerlastplatten fiir einen 350-t-
Raupenkran) [3]. Dadurch war die Moglichkeit gegeben,
den Transport groBformatiger Stahlbausegmente und
weiterer Materialien nachhaltig iiber den Wasserweg ab-
zuwickeln und dadurch die Stralen zu entlasten.

3 Entwurfs- und Ausfiihrungsplanung
31 Hauptabmessungen Briickenbauwerk

Ein wesentlicher Aspekt bei der Neugestaltung des Brii-
ckenzugs war die Beschleunigung des OPNV. Auf den
Bestandsbauwerken musste sich die Stra3enbahn den zu-
letzt infolge von Briickenschidden eingeschrinkten Ver-
kehrsraum mit dem Individualverkehr teilen. Dies fiihrte
insbesondere mit dem unmittelbar im Anschluss an den
Briickenzug befindlichen Knotenpunkt KaBlerfelder
Kreisel zu starken Beeintrachtigungen. Aus diesem
Grunde wurde bereits in der Vorplanung der Bahnkorper
fir die StraBenbahn vom Verkehrsraum fiir den iibrigen
Verkehr getrennt, indem der besondere Bahnkorper zwi-
schen den Bogen und die jeweils zweispurigen Fahrbah-
nen fiir den Individualverkehr auBBerhalb der Bogen vor-
gesehen wurden (Bild 4). Jenseits der Fahrbahnen befin-
den sich jeweils noch ein Rad- und ein Gehweg.

Die Fahrbahnen fiir den Individualverkehr sowie die au-
Ben anschlieBenden Geh- und Radwege sind als klassi-
sche orthotrope Stahlfahrbahnen mittels Trapezsteifen
ausgebildet. In den Achsen der Schrammborde sind je-
weils Lingstrager angeordnet, die die auskragenden
Quertrdger in einem Abstand von ca. 3,2m miteinander
verbinden und die Differenzverformungen begrenzen.
Im Gleisbereich zwischen den Boégen befinden sich unter
den Schienen fiir die Straenbahn sog. Schienentriger,
dazwischen sind Trapezsteifen angeordnet. Die Rillen-
schienen werden auf einer speziellen Vergussausgleichs-
masse direkt auf das Stahldeck aufgelegt. Der gesamte
Bereich wird mit einer ca. 12cm dicken (nicht mittragen-
den) Stahlfaserbetonschicht vergossen, auf die anschlie-
Bend eine Asphaltdeck- und -schutzschicht ergédnzt wird.
Damit kann der Gleisbereich im Ausnahmefall (Havarie,
Stau) durch Rettungsfahrzeuge befahren werden.

Beide Uberbauten sind als stiihlerne Netzwerkbogen mit
gekreuzter Héngeranordnung ausgebildet. Die im Be-
stand mehrfeldrige Hafenkanalbriicke wird durch ein
Einfeldbauwerk mit einer Stiitzweite von 125m ersetzt.
Die neue Ruhrbriicke ist als Dreifeldbauwerk konzipiert,
dessen grofite Stiitzweite 140m betrigt. Die Gesamtldnge
der Ruhrbriicke ergibt sich einschlieBlich der beiden bie-
gesteif angeschlossenen Endfelder (25,0m bzw. 17,2m)
zu 182,2m. Die Regelquerschnitte beider Bauwerke sind
identisch und weisen eine Gesamtbreite von ca. 34 m auf
(Bestand ca. 22m). Bedingt durch die grofiere Stiitzweite
und die geringere Bauhohe der Strombriicke vergrofert
sich das Lichtraumprofil fiir die Schifffahrt iiber der
Ruhr. Die Pfeiler riicken um mehrere Meter aus dem
Flussprofil der Ruhr in Richtung der Vorlandbereiche,
was sich positiv auf den Gefdhrdungsraum auswirkt. Zur
Gewihrleistung einer sicheren Navigation auf der Was-
serstrale wurde auf eine radartechnisch giinstige Kon-
struktion der Uberbauten geachtet.

Die ca. 2,0m breiten und ca. 2,2 m hohen Versteifungstra-

ger sind als begehbare Hohlkésten entworfen. Aus dsthe-
tischen Griinden erhalten die beiden Haupttragwerke ei-
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Bild 4 Regelquerschnitt Ruhrbriicke

Standard cross-section of Ruhr bridge

nen identischen Bogenstich von ca. 23m. Die Bogen ha-
ben ebenfalls Hohlkastenquerschnitte mit einer Breite
von ca. 1,9m bzw. einer Hohe von ca. 1,4m und sind
durch sieben Querriegel miteinander verbunden. Bogen
und Versteifungstriager bilden zusammen mit gekreuzten
Hingern aus vollverschlossenen Seilen (d = 70mm,
Zra = 3,2MN) das Haupttragwerk. Infolge der Kreuzung
sind die unteren Hingeranschliisse alternierend um
+ 150mm aus der Achse Versteifungstriger in Querrich-
tung versetzt. An den Kreuzungspunkten sind sie zur Re-
duktion der windinduzierten Schwingungen miteinander
gekoppelt. Die Hianger bzw. Seile werden mittels Gabel-
seilkopfen mit den Anschlussblechen verbunden, wobei
die unteren Gabelseilkopfe verstellbar ausgebildet sind.

32 Tiefgriindung

Der ortliche Baugrund ist geprigt durch méchtige Auf-
fiillungen oberhalb der sog. Rheinterrassen in Form von
Sanden und Kiesen (Quartidr). Um ein unterschiedliches
Setzungsverhalten auszuschlieen, werden die Funda-
mente in allen Achsen tiefgegriindet. Der Entwurf sieht
verrohrt hergestellte lotrechte GroB3bohrpfahle mit einem
Pfahldurchmesser von 1,20m vor. Um horizontale Ein-
wirkungen effektiv in den Baugrund einleiten zu konnen,
wurden alle Pfiahle gebettet modelliert. Die Absetztiefen
der Pfédhle liegen innerhalb der Terrassenablagerungen,
wobei ein ,,Durchstanzen® infolge der unterschiedlichen
Kompressibilitdt des tiefer liegenden Tertidrs (Auen-
lehm) zu beachten war. Die Pfahllingen variieren zwi-
schen 7m und 14 m.

8 Stahlbau 93 (2024), Heft 2 (Sonderdruck)

Aufgrund einer Vielzahl nahe liegender Leitungen und
eines erschiitterungsempfindlichen Abwassersammlers
(gemauertes Gewolbe von 1922) im Bereich der Achse 1
wurde das Widerlager Siid der Ruhrbriicke — abweichend
von den iibrigen Bauwerksachsen — auf einem Linienla-
ger gegriindet. Die iiberschnittene Bohrpfahlwand
(@ 2,00m) kann im Grundriss platzsparender ausgefiihrt
werden und dient gleichzeitig als Verbau (Bild 5). So
konnen die bestehenden Unterbauten effektiv mittels
Réumungsbohrungen durchortert und der Abbruch auf
ein Mindestmal3 reduziert werden. Bauzeitlich sind zur
Herstellung der Bohrpfahlwand die bestehenden Unter-
bauten bzw. Stiitzwidnde durch Vorschiittungen zu si-
chern, welche gleichzeitig als Arbeitsebene der GroB3-
bohrgerite dienen.

Die auf Erfahrungswerten basierenden Pfahltragfihigkei-
ten wiesen im Entwurf sehr hohe Ausnutzungsgrade auf.
Um gesicherte Erkenntnisse iiber die tatsdachlichen Trag-
fahigkeiten zu erhalten, den Entwurf abzusichern und
gef. glinstigere Bemessungsanséitze zu erhalten, wurden
im Vorfeld zwei statische Pfahlprobebelastungen an Ort-
betonpfihlen @ 1,20m mit maximalen Priiflasten von
12MN durchgefiihrt (ortsverteilte faseroptische Deh-
nungsmessung). Dabei wurden der PfahlfuBwiderstand
und die Lingsverteilung der Pfahlmantelreibung erfasst.
Im Bereich der nicht tragfihigen Auffillungen und
Hochflutablagerungen wurde die Mantelreibung durch
Einbau eines Hiilsenrohrs ausgeschaltet. Auf dieser
Grundlage konnten die Pfahllidngen in allen Griindungs-
achsen optimiert werden. Alle Arbeiten des Spezialtief-
baus werden bauzeitlich durch Kampfmittelsondierungen
einer spezialisierten Fachfirma land- und wasserseitig be-
gleitet.



N. Engelke, J. Frickel, J. Ebers-Ernst: Basic and detail design of the Ruhr- und Harborcanal bridge in Duisburg

@

8,00

3.10 | 130 .60

]
1,10 ,1,00 , 1,00;

fiir UKO

Schi latte
/Stahlbeton; d= 30 cm /

Schleppplatte

Detail A
1.6 1,20 L“BOK d
\\ 0
et L T T T T = =
: : N N8,/
L i 54 v
= i . L i
Hi 3% =2 -V A
: p
___________ 14~ "Kammerwand
Was 7
HSW 7050
+25,99 mNN " B
o i
o
— 1
GOK

~+24.30
STSHRIS 3

.
|
i

00

u1'

Seitenfldchen der Lisenen ‘L_!l[)
mit horizontaler Brettschalung
(alle anderen Flachen mit

senkrechter Bretlschalung)

MW 7q.60
+19.78 mNN . Bohrpfahl
Vi ©2,00m

C 30/37, XA1, XC2

Vertical section south abutment Ruhr bridge at final state

3.3  Verbauten und Leitwerk

Aufgrund der teilweise beengten Platzverhiltnisse und
vorherrschender Wasserstdnde sind zur Herstellung der
Unterbauten Spundwandverbauten vorgesehen. Je nach
Einsatzort werden die Spundwandbaugruben freistehend,
ausgesteift oder riickverankert (Verpressanker, Mikro-
pfihle) ausgebildet. Die Spundwandkisten zur Herstel-
lung der Ruhrpfeiler sind bedingt durch ihre Lage im
Flussprofil gedichtet auszufiihren. Mit Abmessungen von
36m x 18m verengen sie bauzeitlich den Abflussquer-
schnitt der Ruhr. Mithilfe eines hydraulischen Fachgut-
achtens konnte die Hochwasserneutralitét dieser Einbau-
ten nachgewiesen werden. Aufgrund der zu beriicksichti-
genden hohen Wasseriiberdriicke sowie der Lastfille
Anker- bzw. Steifenausfall kamen grof3formatige Gurtun-
gen (z.B. 2 HEB 700) und Steifenprofile (z.B. RO 1120)
zum Einsatz (Bild 6). Entlang der gesamten Baustrecke
ist ein Mittelldngsverbau angeordnet, der die Baugruben
der Umfahrung und Endlage voneinander trennt und
den Hohenversprung von 1,80m infolge der Gradienten-
anhebung sichert.

Eine Auslegung der Verbauten auf das Jahrhunderthoch-
wasser von 1926 am Pegel Ruhrort (4+29 mNN) hitte zu
sehr unwirtschaftlichen Ergebnissen bei der Spundwand-
dimensionierung gefiihrt. Als Ergebnis einer Analyse der
Ganglinien von Rhein und Ruhr der letzten 40 Jahre mit
Pegelstandschwankungen von iiber 10m wurde das 70-/
80-jahrliche Hochwasser als Bemessungswert festgelegt
(HWg0 = +25,99mNN). Bis zur Oberkante der Ver-
bauwédnde von +26,8SmNN sind die Baugruben vor

“Sauberkeitsschicht

V\_

L&uﬁg@a ket |

Abwassersammler

S

Bild6 Verbau temporérer Pfeiler Stid der Ruhrbriicke
Temporary excavation pit for south pier of Ruhr bridge

Uberflutung und Verschmutzung geschiitzt. Zur Abdich-
tung gegen das anstehende Grundwasser wurden Unter-
wasserbetonsohlen in den Pfeilerbaugruben ausgefiihrt,
die die bereits hergestellten Bohrpfihle als Auftriebs-
pfahle nutzen.

Als Auflage der zustidndigen strom- und schifffahrtspoli-
zeilichen Behorde sind in der Ruhr Leitwerke zum
Schutz der Pfeilerbaugruben vorzusehen. Zum sicheren
Ableiten von Schiffen sieht der Entwurf Rohrdalben mit
Donut-Fendern (elastische Schwimmkérper) vor, die
nach Beendigung der BaumaBnahme vollstdndig zuriick-
gebaut werden (Bild 7). Dadurch konnte auf aufwendige
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Bild 7

und materialintensive Einbauten in Stahlbauweise ver-
zichtet werden.

34 Unterbauten

Die Unterbauten an den Bauwerksenden sind als vorge-
zogene Widerlager mit Parallelfliigeln konzipiert. Die
Hohe der Widerlager variiert zwischen 850m und
11,0m, die Lénge einschlieBlich der Fliigel betrédgt ca.
100 m (Bilder 8, 9). Je Lagerachse sind vier Kalottenlager
unterhalb der Versteifungs- bzw. Léngstriger des Uber-
baus angeordnet (Abschn. 4.3). Aus Platzgriinden sind
die Unterbauten nicht begehbar. Der Zugang ist nur
iiber Leitern oder den Briickenbesichtigungswagen mog-
lich (Abschn. 3.5). Die Auflagerbinke sind so ausgebil-
det, dass Querverschubbahnen spiter ohne zusétzliche
Unterstiitzungskonstruktionen aufgenommen werden
konnen.

Eine Ausfithrung der tempordren Widerlagerwénde in
Massivbauweise mit Hohlkérpern hilt Aufwand und
Kosten bei der Herstellung und dem spéteren Riickbau
gering. Nach erfolgtem Querverschub der Uberbauten
und Verlegung des Verkehrs in die Endlage werden die
tempordren Widerlager teilweise abgebrochen und zu

Fligel West
(ehemals WL Umfahrungslage)

Widerlager
(Endzustand)

Schrigfliigeln abgearbeitet. Fiir die gegeniiberliegenden
ostlichen Fliigelwiande ist eine Konstruktion in Spund-
wandbauweise vorgesehen. Die riickverankerten Spund-
bohlen erhalten eine Vorsatzschale aus Beton und einen
gelenkigen Anschluss zum Widerlager.

Aus statischen Griinden (u.a. Lingskraftabtragung aus
Steuerstabsystem (Abschn. 3.5)) werden die tempordren
Rubhrpfeiler in den Achsen 2, 3 als massive Scheiben aus-
gebildet (b = 3,50m). Nach Nutzungsende werden die
temporidren Pfeiler bis oberhalb der Pfahlkopfplatten ab-
gebrochen, die Fundamente iiberschiittet und die Ruhr-
boschungen reprofiliert.

An allen Unterbauten sind div. Einbauteile vorgesehen,
die die Krifte des Steuerstabsystems ableiten und eine
Feststellung der Uberbauten fiir den Lagerwechsel er-
moglichen. Ferner sind div. Anschlagpunkte fiir Litzen-
zuganlagen, Hydraulikpressen etc. fiir die Verschubzu-
stinde vorgesehen.

Die Unterbauten im Endzustand erhalten eine gestaltete
Geometrie. Die Auflagerbank ist aus der riickseitigen
Widerlagerwand ,,herausgezogen®. Unterhalb der Lager-
bank stiitzen vier leicht geneigte Lisenen die Auflager-
bank. Als gestalterisches Pendant zu den Widerlagern
werden die Stirnseiten der Pfeilerscheiben an der Ruhr-
briicke nach unten abfallend mit 10° geneigt. Aus gestal-
terischen und hydraulischen Griinden werden die Stirn-
seiten gerundet ausgefiihrt. Die Oberflichen der Unter-
bauten im  Endzustand werden  mit  einer
Sichtflichenschalung aus gehobelter Bretterschalung her-
gestellt.

Zur Angleichung von Setzungsunterschieden sind im Be-
reich der Strafenbahngleise gelenkig gelagerte Schlepp-
platten mit Schienenauszugsvorrichtungen hinter den Wi-
derlagern angeordnet. Fiir den Endzustand werden die
Rédume zwischen Widerlager und Briickenuntersicht
durch eine Vogeleinflugschutzvorrichtung aus einer feu-
erverzinkten Drahtgitterkonstruktion mit integrierten
Toren ausgekleidet. Die Strombriickenpfeiler an der

Fligel Ost
(Spundwandbauweise)

1 o P
| IC30AT, MAY XEZ, | i
P

R ] R
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Bild8 Ansicht Widerlager Nord Ruhrbriicke im Endzustand

View of the north Ruhr bridge abutment at final state
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Bild 10 L&ngsschnitt Widerlager Achsen 4 und 5 am Pontwert
Longitudinal section of abutment axles 4 and 5 at the Pontwert

Ruhr werden fiir die Schifffahrt durch Radarreflektoren
kenntlich gemacht.

Im Zuge der Planung mussten in einigen Achsen Losun-
gen gefunden werden, die von der geplanten Regelbau-
weise der Unterbauten abweichen. Wie in Abschn. 3.2
beschrieben, musste das Widerlager in Achse 1 als
iberschnitte Bohrpfahlwand mit einer Widerlagerkon-
struktion als ,,Rucksack® ausgefithrt werden. Zur Redu-
zierung von Bettungsreaktionen an den Pfahlelementen
wurden die benachbarten Widerlager von Ruhr- und Ha-
fenkanalbriicke am Pontwert mittels Rundstahlankern

kurzgeschlossen (Bild 10). Durch den Einbau von La-
schengelenken konnen Einbautoleranzen bzw. ungleich-
méiBige Setzungen ausgeglichen werden.

35  Uberbauten und besondere Konstruktionsdetails

3.5.1 Netzwerkbogen

Das statische System beider Uberbauten ist ein sog. Netz-
werkbogen, der sich im Vergleich zum klassischen Stab-
bogen steifer verhilt. Das kreuzformige Netzwerk der

Stahlbau 93 (2024), Heft 2 (Sonderdruck) 1
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Ruhrbriicke hat in den Endbereichen einen Abstand der
unteren Anschlusspunkte von ca. 6,2m (jeder zweite
Quertrdger) und im mittleren Bereich von ca. 9,3m (jeder
dritte Quertrédger). Eine besondere Eigenschaft der Netz-
werkbogen ist es, dass die Verdnderung einer Hénger-
kraft sich infolge des anderen am selben Anschlusspunkt
befindlichen Héngers unmittelbar auch auf alle anderen
Hangerkréfte auswirkt. Ferner besteht eine wesentliche
Randbedingung darin zu gewéhrleisten, dass unter allen
Lastzustdnden immer eine ausreichende Zugkraft in allen
Héngern vorherrscht, weil diese ansonsten infolge des
Durchhangs und der damit einhergehenden Verformun-
gen anfillig fiir Ermiidungsschidden werden wiirden. Da
es sich im vorliegenden Fall um reine Stahlkonstruktio-
nen handelt, die im Vergleich zu Verbundkonstruktionen
relativ leicht sind, stellte die Einhaltung der o. g. Randbe-
dingung eine wesentliche Aufgabe bei der Planung und
Montage der Uberbauten dar. Aus diesem Grunde wur-
den vollverschlossene Seile mit verstellbaren Gabelseil-
kopfen ausgeschrieben und verbaut (Bild 11). Neben der
Verstellbarkeit an sich stellt auch die Kontrolle der ein-
zustellenden Seilkrifte eine besondere Herausforderung
dar. Hierzu wurde ein fest installiertes Messsystem des
Seilherstellers verwendet, welches die Ablesung der vor-
handenen Seilkréfte ohne das Anbringen von Spannpres-
sen o. A. erlaubte.

Zu den weiteren Besonderheiten dieser Bauwerke zih-
len:

352 Steuerstabsystem

Urspriinglich war die Ruhrbriicke einschlieBlich der Vor-
landfelder als Einfeldtragerkette geplant. Die besondere
Ausbildung des Gleisbetts als ungeregelte Bauweise mit-
tels einbetonierter Schienen lie3 in den Achsen zwischen
den Uberbauten aufgrund der zwar stetigen, aber mit
Knick versehenen Biegelinie keine dauerhafte Ausbil-
dung des Gleisbetts erwarten. Aus diesem Grund wurden
die Endfelder biegesteif an die Konstruktion der Strom-

Untere Seilanschlusskonstruktion
Lower connection point of the ropes

Bild 11
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offnung angeschlossen, wobei der Querschnitt der Vor-
landfelder dem der Strombriicke bzw. des Briickendecks
ohne aufragende Bauteile (Hinger und Bogen) ent-
spricht. Um die Ubergangskonstruktionen im Gleisbe-
reich in den Endachsen méglichst klein zu halten, wurde
ein Steuerstabsystem zur Lingskraftabtragung vorgese-
hen.

Das Steuerstabsystem dient dem zwéngungsfreien und
gleichmiBigen Abtrag von Léangskriften und -verformun-
gen zu beiden Uberbauenden. Es hat sich seit Jahrzehn-
ten bei Bahnbriicken bewihrt und ist in RIL 804 und
DBS 918 464 E geregelt, bedurfte fiir die Anwendung im
Rahmen einer Stralenbriicke mit kombiniertem Stra3en-
bahnbetrieb jedoch der Zustimmung im Einzelfall (ZiE).
Aufgrund der hier im Vergleich zur iiblichen Bahnan-
wendung abweichenden Randbedingungen (keine Langs-
kraftabtragung durch Oberbau, Lage vor Knotenpunkt
mit LSA etc.) wurde die Steuerstabkonstruktion deutlich
robuster und ermiidungsresistenter ausgebildet.

Das Steuerstabsystem befindet sich unter dem Gleisbe-
reich zwischen den Versteifungstriagern. Es handelt sich
im Prinzip um den Steuerstab (Rohrquerschnitt), der die
Quertrdger auf gesamter Briickenldnge durchdringt und
an jedem zweiten Quertrdger mittels Gleitlagern in
Quer- und vertikaler Richtung gehalten wird. Im Bereich
der Uberbauenden ist der Steuerstab mittels maschinen-
baulicher Gelenkbauteile mit den Brems- und Haltesta-
ben verbunden (Bild 12). Die Haltestibe durchdringen
die Auflagerquertrdger und sind dort bei der Hafenka-
nalbriicke mit der Kammerwand der Widerlager verbun-
den. Bei der Ruhrbriicke erfolgte der Anschluss in den
Pfeilerachsen mittels in Nischen eingelassener und aufge-
spannter Stahltrager (Bild 13 — Pfeilermitte).

3.5.3 Aufweitung Fahrbahnen in Endachsen

Wegen der unmittelbar angrenzenden Verkehrswege und
der fiir den Lkw-Verkehr notwendigen Schleppkurven

Bild 12 Steuerstabsystem zur Langskraftabtragung
Steering-Beam-System for baring longitudinal forces
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Bild 13 Temporirer Pfeiler Achse 3 vor Briickenverschub (Quelle: A. Bleckmann)
Temporary pier axis 3 before bridge displacement

zogen sich diese bis auf die beiden Bauwerke. Somit
musste der Fahrbahnbereich an den Briickenenden mit
unterschiedlichen Geometrien aufgeweitet werden. Der
verdnderliche Schrammbordverlauf und die abgesenkten
Geh- und Radwegbereiche stellen damit fiir die stihlerne
Fahrbahnkonstruktion eine Besonderheit dar.

3.54 Briickenbesichtigungswagen

Zur Inspektion der Unterseite der Uberbauten wurden
verfahrbare Briickenbesichtigungswagen (BBW) vorge-
sehen. Die ca. 37,2m breiten BBW fahren auf Schienen-
tragern, welche sich in der Ndhe der dulleren Lingstriager
befinden. Die Zuginglichkeit ist iiber ein Tor im Brii-
ckengeldnder sowie einen seitlich vom BBW aufragenden
Treppenturm gegeben. Offnungen in den Gelidndern der
BBW ermoglichen den Ubergang auf die Widerlager und
Pfeiler. Uber verschlieBbare Offnungen in den Untergur-
ten der Versteifungstréger sind diese von den BBW aus
zugénglich.

355 Versteifungstrager

Die als begehbare Hohlkisten ausgebildeten Verstei-
fungstrager weisen in regelméfBigen Abstinden ver-
schlieBbare Offnungen im Obergurt auf. Diese aus Griin-
den des Arbeits- und Gesundheitsschutzes wéahrend der
Inspektionen vorgesehenen Rettungsoffnungen stellen
fiir das Haupttragglied eine entsprechend grof3e Schwi-
chung dar, was durch den Einsatz dickerer Bleche (bis zu
90mm) im unmittelbaren Offnungsbereich kompensiert
wurde. Dariiber hinaus kam bei der Ruhrbriicke in den
Pfeilerbereichen aufgrund der Durchlaufwirkung sowie
bei beiden Bauwerken infolge des Verschubkonzepts

(Abschn. 4.2) fiir die inneren Stege in weiten Teilen S460
zum FEinsatz.

Angesichts der Erforderlichkeiten fiir die Begehbarkeit,
der statischen Belange fiir die Schottwirkung sowie der
mit alternierendem Querversatz einmiindenden Hénger-
anschlussbleche mussten auch die Durchstiegséffnungen
im Wechsel angeordnet werden (Bild 14). Ferner bedurf-
te es aufgrund des Verschubs iiber die inneren Stege der
beiden Versteifungstriger zusitzlicher Beulaussteifungen
fiir die Montagezusténde.

Sl bt e .
Bild 14 Besichtigungsgang im Versteifungstrager
Inspection gallery in the main girder
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4 Besondere Anforderungen bei der Errichtung
41 Fertigung und Montage

Der komplette Stahlbau wurde im Werk Neumarkt i. d.
OPf. der Firmengruppe Max Bogl gefertigt. Die bis zu
ca. 90t schweren Bauteile wurden nach der Fertigung
mittels Schwertransporten zum nahe gelegenen Hafen
am Rhein-Main-Donau-Kanal transportiert und auf
Schiffe verladen. Uber den Main, Rhein und die Ruhr
konnten diese unmittelbar bis zum Vormontageplatz ver-
schifft werden (Bild 15), wo sie mittels eines Raupen-
krans an ihre Stelle gehoben werden konnten. Der Zu-
sammenbau der beiden Uberbauten von Ruhr- und Ha-
fenkanalbriicke auf dem Vormontageplatz erfolgte
weitgehend gleichzeitig. Zunichst wurden die Fahrbahn-
bauteile in ihrer theoretischen Uberhéhungsform auf Sta-
peln aufgelegt und miteinander verschwei3t. Im An-
schluss erfolgte die Montage der Bogenbauteile und
Querriegel. Nach dem Verschweiflen wurden die Seile
eingehingt und der Uberbau mittels hydraulischer Pres-
sen an den Pressenpunkten hochgedriickt, sodass sich
das Briickendeck freisetzte und die Seile Krifte iibernah-
men. Bevor die Bogenhilfsstiitzen und Hilfsseile (Ab-
schn. 4.2) fiir den Verschub eingebaut wurden, erfolgten
eine Vermessung der Uberbauten und die Kontrolle der
Seilkrédfte mit mehreren Spannvorgéngen, um die Ziel-
werte zu erreichen.

42  Verschubkonzept

Das vielphasige Verschubkonzept der Hafenkanalbriicke
fir die Umfahrungslage kann in vier Abschnitte unter-
teilt werden:

1. Verschub von Vormontageplatz auf Ponton
Am vorderen Rand des Vormontageplatzes zur Ruhr
hin wurden zwei Verschublager vorgesehen. Nach
Fertigstellung des Stahlbaus bzw. vor dem Verschub
wurde die Hafenkanalbriicke auf diese umgelagert.

S —

Bild 15 Zusammenbau auf Vormontageplatz
Assembly on construction site
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Die Verschublager befanden sich in sdmtlichen Ach-
sen unter den inneren Stegen der beiden Versteifungs-
trager. Im hinteren Bereich wurde der Uberbau auf
mehreren SPMT-Einheiten abgesetzt (Bild 16). Mit-
tels Litzen wurde der Uberbau auf den in der Ruhr lie-
genden Ponton gezogen.

2. Einschwimmen mit Ponton in Umfahrungslage/Ruhr
Nachdem der Uberbau mit beidseitigen Auskragun-
gen von ca. 51m vollstdndig auf den Hilfstiirmen des
Pontons lag (Bild 17), konnte dieser in Richtung der
Umfahrungslage verbracht werden.

3. Verschub in Umfahrungslage bis Hafenkanal
Mit Absetzen auf dem Pfeiler in Achse 3 erfolgte der
weitere (statisch bestimmte) Verschub tiber die Halb-
insel Pontwert mittels einer Litzenzuganlage.

4. Teilweise Ubernahme auf Ponton in Hafenkanal
Mit Erreichen der entsprechenden Auskragung iiber
Achse 5 in den Hafenkanal hinein konnte der Uber-
bau wieder teilweise vom Ponton iibernommen und
bis in die Endposition der Umfahrungslage/Hafenka-
nal verbracht werden.

Fiir die Ruhrbriicke erfolgte die Montage analog zu den
Abschnitten 1, 2 der Hafenkanalbriicke. Die biegesteif
angeschlossenen Endfelder wurden nach der Montage
des Stromiiberbaus in Endposition der Umfahrungslage
angebaut. Aufgrund der notwendigen Kraftumlagerung
von den Pfeilerachsen 2, 3 zu den Widerlagerachsen 1, 4
wurden die Bauteile auf den Widerlagern bereits tiefer
aufgelegt und mit dem Stromiiberbau verschweif3t. An-
schlieBend wurden diese auf Sollhthe angedriickt, wo-
durch ein Teil der Kraftumlagerung erfolgte. Die Feinjus-
tierung der Lagerkrifte wurde im Rahmen der Einlage-
rung vorgenommen (Abschn. 4.3).

Da sich die Verschublager in den verschiedenen Monta-
gephasen an unterschiedlicher Stelle des Tragwerks be-
finden und sich somit vom Endzustand abweichende Sys-
teme ergeben, wurden je Bogenebene sechs Hilfsstiitzen
vorgesehen. Diese hatten wéahrend der Montage Krifte
bis zu ca. 15,5MN (GZT) bei Langen bis zu ca. 21 m auf-
zunehmen. Die Hilfsstiitzen wurden teilweise durch zu-
sitzliche Hilfsseile (gleicher Seildurchmesser wie fiir
Endzustand) ausgekreuzt, um die Seile fiir den Endzu-
stand wihrend der Montage nicht zu iiberlasten. Hilfssei-

Rearward support with SPMTs before shifting on the pontoon
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Bild 17 Einschwimmen Hafenkanalbriicke
Hafenkanal bridge on the pontoon

le und Hilfsstiitzen wurden ebenfalls in den Verschub-
langsachsen der inneren Stege der Versteifungstriager an-
geordnet (Bild 18).

Nach vollstindigem Riickbau der Bestandsbriicken und
Neuerstellung der Unterbauten in der Endlage kann die
letzte Phase der Montage erfolgen, indem beide Uber-
bauten durch Querverschub mittels Verschubbahnen von
der Umfahrungs- in die Endlage verschoben werden
(voraussichtlich 2025).

Bild 18 Unterer Anschlusspunkt fiir Montagehilfsstiitze
Lower connecting point of the flying shore

43 Einlagerung

Die horizontale Lagerung beider Bauwerke erfolgte in
Langsrichtung jeweils mittels der Steuerstabsysteme
(Abschn. 3.5). Fiir den Einbau dieser Steuerstabsysteme
bzw. fiir den Anschluss des bereits mit den Uberbauten
eingeschoben Teils unter der Fahrbahn und den Einbau-
teilen in den Widerlagern (Hafenkanalbriicke) bzw. den
auf die Pfeiler in den Achsen 2, 3 aufgespannten Halte-
tragern (Ruhrbriicke) wurden Moglichkeiten zum Aus-
gleich von Bautoleranzen in allen drei Richtungen vorge-
sehen, sodass die Montage reibungslos erfolgen konnte.

In Querrichtung wurden zur Minimierung der Querver-
formungen und der besonderen Gleisbettbauweise quer-
feste Lager in den Bauwerkldngsachsen an jeweils beiden
Widerlagern angeordnet. Fiir diese Horizontalkraftlager
waren keine besonderen MaBnahmen erforderlich, je-
doch musste bei der Ruhrbriicke sichergestellt werden,
dass die in den Pfeilerachsen angeordneten Anschluss-
konstruktionen des Steuerstabsystems keine zu grofie
Zwangsbeanspruchung infolge der dort auftretenden
Querverformungen und nicht vorhandenen Lagerung in
Querrichtung erfahren.

Die vertikale Auflagerung beider Bauwerke erfolgte
iiber vier Kalottenlager je Auflagerachse. Aufgrund der
geringen Auflasten an den duBeren Lagern sowie der
kleinen Auflasten in den Widerlagerachsen der Ruhrbrii-
cke infolge der Durchlaufwirkung wurden Lasten mittels
eingeprédgter Deformationen von den inneren Hauptla-
gern zu den duBleren Lagern sowie von den Pfeilerachsen
zu den Widerlagerachsen hin umgelagert. Hierfiir wurde
ein Einlagerungskonzept erstellt und die Einlagerung
mittels gepriifter Pressen in mehreren Schritten durchge-
fihrt.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Der zweite Bauabschnitt des Oberbiirgermeister-Karl-
Lehr-Briickenzugs ist durch seine vielfiltigen Randbedin-
gungen und Abhéngigkeiten geprigt, welche sich durch
das innerstadtische Umfeld im Hafenbereich der Stadt
Duisburg ergeben. Die Aufrechterhaltung von Straf3en-
verkehr mit hohem Lkw-Anteil, WasserstraBenbetrieb,
OPNV (StraBenbahn) sowie von FuBginger- und Fahr-
radverkehr stellten hohe Anforderungen an die Planung
und den Bau der beiden GroBbriicken unter sehr beeng-
ten Platzverhiltnissen. Dies bedingte nicht nur einen de-
tailliert durchgeplanten Bauablauf, sondern an vielen
Stellen auch vom Standard abweichende Detailldsungen,
welche nur durch das kooperative und partnerschaftliche
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Miteinander aller im Planungs- und Bauprozess Beteilig-
ten moglich waren.

Nach fast vier Jahren Bauzeit ist der wichtigste Meilen-
stein des Projekts, trotz mehrerer Hochwasserereignisse,
vor dem Zeitplan erreicht worden. Im ersten Quartal
2024 wird die Behelfsumfahrung vollstindig in Betrieb
genommen. Der Abschluss der BriickenbaumaB3nahme
ist fiir 2026 geplant. Danach erfolgt als letztes Baulos die
Umgestaltung des Knotens KaBlerfeld. Der neue Brii-
ckenzug wird nach seiner Fertigstellung ein gelungenes
Beispiel fiir einen leistungsfidhigen und optisch anspre-
chenden Briickenbau sein, der den Duisburger Hafenbe-
reich zukiinftig pragen wird.
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