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Ausfihrungsplanung fiir Verbauten, Massiv- und Riickbau der Briicke Duisburg-Neuenkamp
Ersatzneubau Deutschlands gro3ter freitragender Schragseilbriicke
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von Daniel Wingenfeld, Tamds Simon

Die Rheinbriicke Duisburg-Neuen-
kamp liegt im Zuge der Autobahn
A 40 und verbindet das Ruhrgebiet
mit dem Niederrhein und den Nie-
derlanden. Aus dieser Lage ergibt
sich eine groRe Bedeutung fur die
Infrastruktur und die 6rtliche Wirt-
schaft. Nach mehreren umfangrei-
chen Instandsetzungen wurde Ende
2019 der achtstreifige Ausbau der
Uberfiihrung begonnen: Die neue
Rheinbriucke wird als zweihiftige
Schragseilbriicke mit zwei getrenn-
ten Uberbauten ausgefiihrt und
verlangert die ehemalige Gesamt-
stUtzweite von 777 m auf 802 m. Die
beiden Bauwerke besitzen jeweils
zwei Widerlager- und sieben Pfeiler-
achsen, wobei die Pylone in den
Uberbau eingespannt sind. Das
Bauwerk wird aufgrund dieser Kon-
struktion Deutschlands grofite frei-
tragende Schragseilbriicke sein, ihr
erster Teil soll 2023 fertiggestellt
sein.
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1 Baugruben und Bestandsbauwerk
© Grassl Ingenieure

1 GesamtmafBlinahme

Die Rheinbriicke Duisburg-Neuenkamp
liegt im Zuge der Autobahn A 40 und ver-
bindet das Ruhrgebiet mit dem Nieder-
rhein und den Niederlanden. Aus dieser
Lage ergibt sich eine groRe Bedeutung
fur die Infrastruktur und die 6rtliche Wirt-
schaft. Das Bauwerk befindet sich inner-
halb Duisburgs zwischen den Stadtteilen
Duisburg-Neuenkamp und Duisburg-
Homberg und tberfiihrt die sechsstrei-
fige, aktuell auf vier Fahrstreifen redu-
zierte Autobahn Uber den Rhein. Seit

der Errichtung im Jahre 1970 ist die Ver-
kehrsbelastung von den angesetzten
30.000 Kfz/d inzwischen auf 100.000 an-
gewachsen, wodurch die Briicke an die
Grenzen ihrer Belastbarkeit gebracht
wird.

Besonders der steigende Schwerverkehrs-
anteil und die hohe Belastung der Fahr-
zeuge flihrten zu Schadigungen sowie
einer fortschreitenden Verschlechterung
des Zustands des Bauwerks. Aufgrund
dessen kam es 2017 zu einer zeitweisen
Vollsperrung und im Jahr 2018 zur Ein-
richtung einer Wiegeanlage, an der die
Uberfahrt von Fahrzeugen iiber 40 t
verhindert wird. Nach mehreren um-
fangreichen Instandsetzungen im Lauf
der Jahre wurde Ende 2019 der achtstrei-
fige Ausbau der Uberfiihrung begonnen
(Bild 1). Neben den Fahrstreifen ist in bei-
den Richtungen ein Geh- und Radweg
vorgesehen, die von der Autobahn durch
eine Larmschutzwand abgeschirmt
werden.



Die neue Rheinbriicke wird als zweihif-
tige Schrégseilbriicke mit zwei getrenn-
ten Uberbauten ausgefiihrt und verlan-
gert die ehemalige Gesamtstiitzweite von
777 m auf 802 m. Die begehbaren Hohl-
kastentrager werden im Stromfeld als
Stahlkonstruktion hergestellt, die Vorland-
felder sind dagegen in Stahlverbund-
bauweise geplant. Die beiden Bauwerke
besitzen jeweils zwei Widerlager- und
sieben Pfeilerachsen, wobei die 75 m
hohen Pylone zur Aufhdngung der Schrég-
seile (iber den Flusspfeilern im Uberbau
eingespannt sind. Die Briicke wird auf-
grund dieser Konstruktion Deutschlands
groBte freitragende Schrégseilbriicke. Im
Jahr 2023 wird ihr erster Teil voraussicht-
lich fertiggestellt werden. Die Errichtung
erfolgt in abgeriickter Lage und wird erst
nach Freigabe des zweiten Bauwerks
durch Querverschub in die endgiiltige
Position gebracht. Der Fertigstellung

des ersten Bauwerks schlief3t sich der
Abbruch der Bestandsbriicke an, in deren
Position der zweite Teil errichtet und
2026 vollendet werden soll.

Planung und Realisierung des Ersatzneu-
baus erfolgen durch die DEGES im Auf-
trag des Bundes und der Autobahn GmbH
des Bundes. Der Auftrag zur Errichtung
der neuen Rheinbriicke mit dem Ausbau
des Streckenabschnitts der A 40 bis zur
Anschlussstelle Duisburg-Hafen wurde
im Mai 2020 an die Arbeitsgemeinschaft
Rheinbriicke Duisburg-Neuenkamp,
bestehend aus Hochtief Infrastructure
GmbH und MCE GmbH zusammen mit
Zwickauer Sonderstahlbau GmbH, Plauen
Stahl Technologie GmbH, MCE Nylregy-
héza Kft, MCE Slany s.r.0., vergeben.

2 Planausschnitt der Baugrube in Achse 40
© Grassl Ingenieure

Das Ingenieurbiiro Grassl bearbeitet der-
zeit fiir die Arbeitsgemeinschaft Rhein-
briicke Duisburg-Neuenkamp die Aus-
fihrungsplanung fiir die Verbauten, die
Verschubscheiben, die Unterbauten,

den Riickbau des Bestandsbauwerks

und eines Regenkldrbeckens. Aufgrund
der Terminschiene fiir die Bauausfiihrung
und der umfassenden Materialdisposi-
tion musste mit der Planung unmittelbar
begonnen werden. Dank eines leistungs-
starken Teams wurde gerade die in der
Anfangsphase erforderliche Parallelbear-
beitung der Leistungen sichergestellt und
der ambitionierte Planungsterminplan
eingehalten, so dass mit der Bauausfiih-
rung der Verbauten und Unterbauten
fristgerecht begonnen werden konnte.
Im Folgenden wird auf den aktuellen
Bearbeitungsstand und auf wesentliche
Aspekte bei der Ausfiihrungsplanung
der Verbauten, der Unterbauten, der
Baubehelfe fiir Verschub des Uberbaus
des ersten Teilbauwerks und des Riick-
baus des Bestandsbauwerks einge-
gangen.

Fiir die Herstellung der Griindung und
der Briickenpfeiler sind Baugrubensiche-
rungen erforderlich, welche sich abhén-
gig von den Randbedingungen an den
jeweiligen Achsen in ihrer Ausfiihrung
unterscheiden. Wahrend in der Achse 20
nur eine ausgesteifte Baugrube mit Tra-
gerbohlwdnden notwendig ist, miissen
im Bereich des Rheiniiberschwemmungs-
gebiets die Baugruben in den Achsen
40-80 durch wasserdichte Spundwand-
kdsten mit Unterwasserbetonsohlen zur
bauzeitlichen Abdichtung gegen das
anstehende Grundwasser gesichert sein.

Fiir die Achse 30 ist bereits eine gebdsch-
te Baugrube ausreichend. Um eine Siche-
rung gegen Schiffsanprall fiir die Achse
40 (Pylonpfeilerachse) zu gewahrleisten,
ist eine Dalbenkonstruktion vorgesehen.
Die Baugrubensicherung der Achse 40 ist
aufgrund der unterschiedlichen Geldnde-
niveaus und des Abtrags des Bestandsge-
landes zur Herstellung einer Bohrebene
besonders komplex. Hier ist fiir die Errich-
tung der Pfeiler in Seiten- und Endlage
des siidlichen Uberbaus ein 16 m x 38 m
groBBer Spundwandkasten zu realisieren.
Zunéchst muss fiir die Herstellung von
Bohrebene und Baustellenzufahrt die
Bestandsbdschung auf einer Lange von
ca. 110 m abgetragen und das anstehen-
de Geldnde durch Spund- und Trager-
bohlwénde riickverankert werden. Da
direkt an der Verbauwand eine Straf3e
verlauft, welche auch als Zufahrt fiir die
Baustellenfahrzeuge gedacht ist, war
statisch mit deutlich héheren Lasten zu
rechnen, als in den Regelwerken vorge-
sehen. Das Einsatzgewicht fiir das Bohr-
gerat der GroBbohrpfahle betrdgt 150 t
und ist damit 80 t hoher als das anzuset-
zende Maximalgewicht von Regelfahr-
zeugen. Fiir eine wirtschaftliche Lsung
beziiglich der Spundwandldngen und
-profile sowie der Wahl der Litzenanker
wurde der tatsdchliche Lastansatz mit der
Baufirma abgestimmt und die Lastvertei-
lung genau erfasst. Nach dem Einbringen
der Bohrpfahle wird die Baugrube dicht
umschlossen. Ein Teil der riickverankerten
Spundwand wird somit im entstandenen
Spundwandkasten verbaut (Bild 2), der
zudem ausgesteift wird. Nach Realisie-
rung des siidlichen Uberbaus wird die
Baugrube fiir den nordlichen Teil
erweitert.
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Da die Spundwande iiber mehrere Jahre
bestehen bleiben und Daueranker
verwendet werden, ergeben sich zusatz-
liche statische und konstruktive Anforde-
rungen. Im Bereich der freistehenden
Tréagerbohlwand wird deshalb ein biege-
weiches Zugband zwischen den zwei
Ankerlagen angebracht, welches bei
einem Ankerausfall die Zugkrafte durch
Bildung eines Hangewerks aufnimmt.

Im Zuge der Berechnung ergaben sich
weitere statische Herausforderungen. Je
nach Aushub und Spundwandseite sind
unterschiedliche Geldndeniveaus zu be-
riicksichtigen, welche in vielen Schnitten
erfasst und berechnet wurden. So er-
folgte bei der flussseitigen Spundwand
die Berechnung iterativ, da aufgrund des
niedrigen Geldndes je nach Aushub die
Baugrubenseite sowohl als Erddruckaktiv-
seite als auch -passivseite zu erfassen
war. Fiir jede Berechnung wurde dabei
eine Grenzfallbetrachtung fiir den Nie-
drig- und Hochwasserstand durchge-
fuhrt. Fir eine deutliche Optimierung der
Spundwandldngen wurde fiir den Nach-
weis zur Abtragung der Vertikalkrafte
ebenfalls ein iteratives Berechnungsver-
fahren verwendet, bei welchem, ausge-
hend von der statisch erforderlichen
Lénge, eine beidseitige Mantelreibung
angesetzt werden darf, bis der Nachweis
erfllt ist. Eine méglichst genaue Ermitt-
lung der SchnittgroBen und Verformun-
gen wurde mittels Bettungsmodul-
verfahren erzielt.

3 Ausgesteifte Baugrube in Achse 50
© Grassl Ingenieure

Um die Auftriebssicherheit der Unterwas-
serbetonsohle zu gewdhrleisten, wurde
der durch die Bohrpfahle aktivierte Bo-
denblock rechnerisch in Ansatz gebracht.
Durch Schubknaggen, die an jedem Berg
der Spundbohlen angeordnet werden,
wird die Kraftiibertragung von der Sohle
auf die Spundwand gewahrleistet. Fiir die
Achsen 50-80 ist die Betonage der Pfahl-
kopfplatten (PKP) gegen den Verbau vor-
gesehen (Bild 3). Aufgrund der einzuhal-
tenden Einbautoleranzen und der sich
ergebenden Baugrubenabmessungen
durch die Spundwandprofile entsteht ein
auszufiillender Raum zwischen Spund-
wand und PKP. Durch Einsatz einer steifen
Folie an den Abstandshaltern der Beweh-

rung wurde hier eine Trennung erzielt,
die Rissbildungen vorbeugt und eine
Betonage in einem Arbeitsgang ermdég-
licht. Um die gesamte Fundamentplatte
in einem Zug sowie die Pfeiler in Seiten-
und Endlage vor dem Léngsverschub des
Uberbaus zu realisieren, werden in den
Bereichen der endgultigen Pfeiler an den
jeweiligen Achsen Teile des Kragarms des
Bestandsbauwerks vorzeitig entfernt
(Bild 4). Durch die MaBnahme wir die
Herstellung der endgliltigen Pfeiler durch
eine Kranandienung von oben gewéhr-
leistet. Der Zwischenschritt eines Mittel-
schotts im Verbau kann somit entfallen,
und eine abschnittsweise Herstellung des
Baugrubenverbaus wird vermieden.

4 Baugruben der Achsen 50-80 und Kragarmentfernung am Bestandsbauwerk
© Grassl Ingenieure
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4  Unterbauten

Die Widerlager werden als massive be-
gehbare Kastenwiderlager mit biegesteif
angeschlossenen Fliigelwanden ausge-
bildet und getrennt fiir die beiden Teil-
bauwerke hergestellt. Als Verblendung
der Wande und Fliigel ist ein Naturstein-
mauerwerk vorgesehen, jedoch wird in
die frontalen Sichtfldchen eine Pfeiler-
struktur eingelassen. Optisch wird diese
analog zu den Pfeilern gestaltet und
dient zur Auflagerung der Uberbauten.
Das Widerlager in Achse 10 erhdlt hinter
der Kammerwand eine Garage fiir einen
langs ausfahrbaren Briickenbesichti-
gungswagen. In der Pfeilerstruktur be-
findet sich dazu ein Tor mit integriertem
Vogeleinflugschutz. Hinter den Wider-
lagern werden Vormontageplatze mit
einer zusétzlichen Einhausung fiir Korro-
sionsschutzarbeiten erforderlich. Resul-
tierend aus diesen Anforderungen sowie
dem Platzbedarf beim Einschieben der
Vorlandfelder, wird in den Widerlager-
wanden eine Arbeitsfuge angeordnet.
Die Anschlussbewehrung muss hier groB3-
flachig mit Muffenstden umgesetzt wer-
den. Im Anschluss an die Widerlager sind
zur Geldndeabfangung Stiitzwédnde ge-
plant, die aufgrund ihrer zeitlich versetz-
ten Herstellung den vorzeitigen Einbau
von Fugenbéndern erschweren. Somit
bietet sich eine nachtrdgliche Ausbildung
der Fugen an, die mit eingeklebten
Fugenbandern realisiert wird.

Im Vorlandbereich sind die Pfeiler in
Massivbauweise als getrennte geneigte
Stiitzen mit fiinfkantigem Querschnitt
konzipiert, die bis zur Hélfte durch eine
Querwand verbunden sind. Die Képfe der
Pfeiler sowie der obere Teil der Querwan-
de wird Uber eine Kratzputzstruktur ver-
fligen. Darunter sind die Pfeiler glatt,

die Querwande hingegen erhalten eine
Sinuswellenstruktur. Die Strompfeiler sind
abweichend von den anderen Pfeilern in
ihrer Querschnittsgeometrie an den acht-
kantigen Pylon angelehnt. Die Einzelstiit-
zen werden aber nicht unter dem Uber-
bau durch eine Querwand verbunden,
sondern zwischen den beiden Teilbau-
werken. Die beiden Teilbauwerke sind im
Endzustand in allen Achsen auf einer
durchgehenden Pfahlkopfplatte gegriin-
det. Zur Gewahrleistung eines durch-
gangigen duferen Erscheinungsbilds

der Pfeiler wird angestrebt, sie in einem
Betoniervorgang zu realisieren. Unter
Einsatz mehrerer Betonpumpen wird die
Betonage der bis zu 340 m* umfassen-
den Pfeiler erfolgreich durchgefiihrt.

Aufgrund der abgeriickten Lage des
ersten Teilbauwerks werden zusatzlich
neben den endgiiltigen Pfeilern recht-
eckige tempordre errichtet, die mittels
Kletterschalung in mehreren Betonierab-
schnitten gefertigt werden.

Die temporaren Pfeiler weisen aufgrund
des Léngsverschubs einen gréBeren Ab-
stand zur Unterkante des Uberbaus auf
als die endgiiltigen, zum Hohenausgleich
wurde hier ein Auflagersockel aus Stahl
vorgesehen. Der Auflagersockel wird tiber
Kopfbolzendiibel mit den tempordren
Pfeilern verbunden, hierfiir mussten
Aussparungen vorgesehen werden.

5 Baubehelfe fiir

Quer- und Langsverschub
Der iibergeordnete Bauablauf ergibt sich
aus dem Verkehrsfiihrungskonzept, wel-
ches fiir die Herstellung der Ersatzbau-
werke und fiir den Riickbau der Bestands-
briicke die Aufrechterhaltung des Ver-
kehrs fordert. In der ersten Bauphase wird
das stidliche Teilbauwerk in provisorischer
Seitenlage mittels Taktschiebeverfahren,
kombiniert mit dem Freivorbau des Brii-
ckendecks tiber dem Rhein, errichtet.

Nach der Umlegung des Verkehrs auf das
slidliche Teilbauwerk erfolgen der Riick-
bau der Bestandsbriicke und die Herstel-
lung des nordlichen Teilbauwerks in End-
lage. Die MaBnahme wird durch den
Querverschub des sudlichen Teilbauwerks
in seiner Endlage finalisiert.

Der Einschub des siidlichen Stahliiber-
baus erfolgt beidseitig von den Wider-
lagern aus, wobei er iiber die auf den
tempordren Unterbauten angeordneten
Verschubwippen verschoben wird. Die
weiteren fiir den Langsverschub beno-
tigten Montageeinrichtungen wie Pres-
sen, Einbauteile der Seitenfiihrung und
an den Widerlagern angeordnete Zug-
anlagen (Bild 5) wurden von der Arbeits-
gemeinschaft vorgegeben und in enger
Abstimmung in die Planung der tempora-
ren Unterbauten des siidlichen Bauwerks
integriert.

Nachdem das ndrdliche Teilbauwerk
ebenfalls im Taktschiebeverfahren herge-
stellt und fiir die Verkehrsfiihrung 6+0
freigegeben ist, schlieBt sich der Querver-
schub des stidlichen Teilbauwerks tiber
eine Verschubstrecke von ca. 14,50 m in
seine endgliltige Lage an.

5  Prinzipskizze der Zuganlage am Widerlager
© Grassl Ingenieure
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Mit Ausnahme der Pylonachsen werden
flr die Verschubbahnen, die aus einem
System mit Grundplatten und Edelstahl-
bespannung bestehen, zusatzliche Hilfs-
konstruktionen erforderlich, die als Stahl-
betonscheiben in Ortbetonbauweise aus-
gefiihrt und Gber Anschlussbewehrung
mit den Pfahlkopfplatten der Pfeiler und
Widerlager verbunden werden. Fiir die
Pfeilerachsen im Vorlandbereich sind
jeweils beidseitig Querverschubscheiben
vorgesehen, die in 3,50 m Abstand von
den Lagerachsen angeordnet werden
(Bild 6). In den Widerlagerachsen wird
jeweils eine Verschubscheibe vor der
Widerlagerstirnwand errichtet. Der Ver-
schub in den Vorland- und Widerlager-
achsen erfolgt mittels Pressen, die auf
Verschubschlitten mit unterseitig ein-
gelassenen Teflonplatten stehen. Da
keine tempordren Festhaltekonstruk-
tionen in diesen Achsen fiir den Quer-
verschub eingeplant sind, werden die
Wanddicken der Verschubscheiben so
festgelegt, dass die Uberbauverformun-
gen, die im Bauzustand auftreten, iiber
die Breiten jener Bahnen aufgenommen
werden kdnnen. Aus Griinden des Bau-
ablaufs werden die Verschubscheiben
wahrend der Unterbautenherstellung
ausgefiihrt. Hinsichtlich der Hohenfest-
legung der Verschubscheiben mussten
daher die Verformungen des Vorbau-
schnabels, die wahrend des Langsver-
schubs auftreten, berticksichtigt werden.
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6 Schnitt: Querverschubscheiben in Pfeilerachse 30

© Grassl Ingenieure

Das Verschubkonzept in den Pylonachsen
sieht einen Verschub liber die tempordren
Unterbauten der Seitenlage vor, der hier
auf den endgliltigen Lagern erfolgt. Fiir
den Einbau der Verschubschlitten unter
den Kalottenlagern wird das Bauwerk in

7  Querverschubkonzept fiir die Pylonachsen
© Grassl Ingenieure
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den Pylonachsen um 100 mm angeho-
ben. Zwischen den Lagersockeln der
tempordren und der endgiiltigen Unter-
bauten werden zusétzliche Stahlbeton-
balken fiir den Einbau der Verschub-
bahnen errichtet (Bild 7).

6 Riickbau

Die Rheinbriicke Duisburg-Neuenkamp
ist eine der ersten modernen Schrégseil-
briicken, sowohl in Deutschland als auch
weltweit. Sie ist aber auch eine der ers-
ten Schrdgseilbriicken dieser GroBenord-
nung, die riickgebaut werden muss.

Die Bestandsbriicke besteht auf der West-
seite des Rheins aus vier Feldern mit
Spannweiten von ca. 50 m, auf der Ost-
seite aus drei Feldern mit Spannweiten
zwischen 60 m und 105 m sowie einem
Stromfeld mit einer Spannweite von

350 m (Bild 8). Jeweils drei Seile pro Seite
und Pylon werden verwendet, um das
Stromfeld auf sieben Teilfelder mit Spann-
weiten zwischen 45 m und 70 m aufzu-
teilen. Die facherférmigen Fiihrungen der
Seile aus zwei Ebenen liegen dicht genug
aneinander, um sie als eine Seilebene
betrachten zu kénnen. Jedes Seil besteht
aus neun einzelnen vollverschlossenen
Einzelseilen, die jeweils zwischen 57 mm
und 81 mm im Durchmesser betragen.



Eine ausreichende Torsionssteifigkeit
wird durch den zweizelligen Hohlkasten
gewahrleistet. Die Pylone sind biegesteif
mit dem Versteifungstrdger verbunden
und in Langsrichtung gelenkig gelagert.
Der zweizellige Versteifungstrager mit
einer Breite von 12,70 m und einer Hohe
von 4,00 m ist langsversteift und begeh-
bar. Die Breite der Fahrbahnplatte inklu-
sive Geh- und Radweg betrdgt 36,30 m.
Die rechteckigen Pylone sind ebenfalls
begehbar und als einzellige Hohlkasten
ausgebildet. Gemessen (iber der Gradi-
ente ragen die Pylone 49 m in die Hohe.
Die Montage der Briicke erfolgte von
beiden Seiten: linksrheinisch, vom Wider-
lager 0 ausgehend, tber Hilfsstiitzen in
den Achsen |, I, lll und den Pylonpfeiler
IV bis zur Mitte der Stromoffnung und
gleichzeitig rechtsrheinisch vom Wider-
lager IX aus ebenfalls Gber Hilfsstiitzen in
den Achsen VIl und VIl und den Pylon-
pfeiler V zur Mitte der Stromoffnung.
Rechtsrheinisch wurde der Bauablauf
mit der Montage des ersten Abschnitts
begonnen, er wurde auf dem Widerlager
und einer Hilfsstiitze aufgelegt. Die nach-
folgenden Abschnitte wurden dann im
Freivorbau montiert.

Die Montage linksrheinisch erfolgte ana-
log, jedoch wurden aufgrund der groBRe-
ren Feldlangen mehrere Hilfsstiitzen ein-
gesetzt. Im Stromfeld wurden die Seg-
mente im klassischen Freivorbau von
einem Seil zum néachsten montiert.

Die Riickbauplanung der Rheinbriicke
Duisburg-Neuenkamp ist eine besondere
Herausforderung, da es kaum Erfahrun-
gen mit vergleichbaren Schrégseilbri-
cken auf dem Gebiet gibt. Gleichartige
Bauweise und Umstande liegen freilich
beim Rickbau der Rheinbriicke Leverku-
sen vor, dessen Planung vom Ingenieur-
biiro Grassl bereits abgeschlossen wurde.
Erfahrungswerte und Konzepte kénnen
daher unterstiitzend in die Riickbaupla-
nung der Rheinbriicke Duisburg-Neuen-
kamp einflieBen.

Sich auf die Bestandsstatik und den Bau-
ablauf der Herstellung stiitzend, bietet
der Riickbau in umgekehrter Reihenfolge
eine naheliegende Variante. Bei jener
Vorgehensweise muss man jedoch beach-
ten, dass zum einen das heutige Sicher-
heitsniveau durch die Normenfortschrei-
bung héher ist und zum anderen der
Wissenstand besonders im Bereich

der Stabilitatsnachweise sich weiter-

A 40 DUISBURG - NEUENKAMP

Deutschlands groBte freitragende Schragseilbriicke

Ausfiihrungsplanung Ersatzneubau
Neubau Rheinbrucke - Verbauten und Massivbau
Ruckbau bestehende Rheinbricke

entwickelt hat. Des Weiteren sind die
heutigen Montageverfahren nicht mehr
dieselben wie vor 60 Jahren. Derzeit
werden oft Autokrdne zur Demontage
der Stahlschiisse eingesetzt, welche
wesentlich hdhere Gewicht aufweisen
und somit beim Einsatz auf dem Bauwerk
auch hohere Belastungen verursachen als
das damals tibliche Montageverfahren.
Ein Rlickbau mit Hilfsseilen stellt eine
weitere Variante dar. Sie hat den Vorteil,
dass die neue Rheinbriicke mdglichst
schnell erstellt werden kann. Mit dem
Riickbau der Vorlandbereiche wird an
den Widerlagern begonnen und er dann
in Richtung der Pylonachsen fortgesetzt,
so dass sich wahrend des Riickbaus be-
reits mit der Errichtung der Widerlager
und sukzessive der Pfeiler beginnen lasst.
Zudem bieten die Hilfsseile eine zusatz-
liche Kontrolle und Steuerung der Ver-
formungen.
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8 Ubersicht iiber das Bestandsbauwerk

© StralBen NRW

Fiir diese Riickbauvariante wird ein stati-
sches Gesamtmodell mit detaillierten
Modellierungen der einzelnen Bauteile
angefertigt. Das Berechnungsmodell wird
mit Stabelementen fiir den Versteifungs-
trdger, die Seile und die Pylone definiert
(Bild 9). Die Systemeingabe erfolgt ach-
senbasiert, das heif3t mit Hilfe von vor-
definierten Achsen und parametrisierten
Regelquerschnitten. Die verwendeten
Variablen erméglichen die Beschreibung
von veranderlichen Eigenschaften, zum
Beispiel Blechdicken. Eine einfache Be-
rechnung am Endzustand des fertigge-
stellten Bestandsbauwerks reicht hier
nicht aus, deshalb mussen alle relevanten
Bauzustande erfasst und die einzelnen
Montageabschnitte verschiedenen Grup-
pen zugewiesen werden. Die Gruppen
werden dann in der Berechnung aus-
oder eingeschaltet. Damit ergibt sich fiir
jeden Bauzustand ein eigenes statisches
System, das von dem vorherigen und
dessen Belastung abhangig ist. Auf jedem
der Systeme werden auch veranderliche
Lasten aufgebracht und berechnet. Dabei
werden die Ausbaulasten wie Asphalt-
schicht, Geldnder, Quertrédger etc. so-

wie Autokran, Nutzlasten, Wind etc. als
auBere Lasten aufgebracht. Im Gegensatz
zur Systemeingabe fiir eine neue Briicke
ist beim Riickbau der Endzustand Aus-
gangspunkt der Berechnung. In den
weiteren Berechnungsschritten werden
sukzessive Bauteile ausgeschaltet.

Fiir die Berechnung ist es daher erforder-
lich, die Schnittkrafte fiir den Endzustand
einschlieBlich jener aus dem Bauzustand
zu ermitteln. Dies wurde durch einen fik-
tiven Lastfall erreicht, in dem Kriimmun-
gen an ausgewahlten Stellen aufgebracht
wurden. Durch diese Vorgehensweise
lieB sich eine Ubereinstimmung mit den
Schnittgrofen aus der Bestandsstatik

von {iber 95 % erreichen.

Eine besondere Herausforderung bei
der Berechnung des Riickbaus stellt die
Berticksichtigung der Steifigkeits@nde-
rung der Elemente dar. Die wenigen
Statikprogramme, die Bauzustande mit
Systemdnderungen - neue Elemente
werden eingebaut — und Steifigkeits-
anderungen - Querschnittsteile wer-
den zu verschiedenen Zeitpunkten ein-
gebaut oder haben unterschiedliche

9 Globales Stabwerkmodell zur Berechnung der Riickbauzustinde
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10 Lokales Faltwerkmodell zur Berechnung der Riickbauzustinde
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zeitabhangige Eigenschaften, zum Bei-
spiel Verbundquerschnitte — rechnerisch
erfassen, haben sich bis heute auf die
Herstellung von Bauwerken und nicht
deren Abbruch konzentriert. Demzu-
folge konnen im Statikmodell nur Quer-
schnittsteile mit fortschreitendem Bau-
fortschritt eingeschaltet werden. Eine
umgekehrte Reihenfolge, bei der einzelne
Querschnittsteile ausgeschaltet werden,
ist derzeit noch nicht moglich. Beim
Riickbau der Rheinbriicke Duisburg-
Neuenkamp wird dieses Problem um-
gangen, indem die Querschnittsteile
jeweils als eigener Querschnitt definiert
werden. Beispielsweise werden beim
Versteifungstrager die Bereiche der Geh-
und Radwege, die Konsolen und der
Hohlkasten mit eigenen Querschnitten
definiert und ihnen eigene Stdbe zuge-
wiesen. Die Stabe werden entlang ihrer
gesamten Ldnge miteinander gekoppelt
und wirken somit als ein Querschnitt.
Die Querschnittsteile lassen sich dann
sukzessive einzeln ausschalten. Eine
solche Vorgehensweise erlaubt eine

Uberlagerung der Schnittkrifte, da
rechnerisch keine Eigenspannungen
auftreten, und eine realistische Abbil-
dung der Steifigkeiten mit dem Riick-
baufortschritt. Dies ist vor allem fiir die
maoglichst genaue Ermittlung der Brii-
ckenverformung erforderlich, da der
Schiffsverkehr unter dem Briickenbau
nicht eingeschrankt werden soll.

Ein Nachteil jener Modellierung ist, dass
nur TeilschnittgréBen ausgegeben wer-
den und fiir die Ermittlung der Gesamt-
schnittgroBe ein zusatzlicher Berech-
nungsschritt (Integration der Schnitt-
groBBen aus den Stdben der Querschnitts-
teile) erforderlich ist.

Fiir die Beulnachweise, die Ermittlung der
Lokalspannungen und der Spannungen
in Querrichtung wird ein detailliertes
Faltwerkmodell erarbeitet (Bild 10). In
dem Faltwerkmodell werden fiir die Quer-
schnittsteile Gruppen verwendet, die

mit dem Riickbau auf der lokalen Ebene
ausgeschaltet werden kénnen. Mit dem
Faltwerkmodell werden auch die Nach-
weise der lokalen Lasteinleitung gefiihrt.
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Gleitlager-Systemlosungen fiir den Briickenbau

Federal-Mogul DEVA entwickelt Lésungen zur Lagerung von Hangebriickenseilen mit Gleitlagern aus deva.

bm und deva.metal. Die hohe Leistungsfahigkeit der selbstschmierenden Verbundgleitwerkstoffe, die auch
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