SYMPOSIUM

Erneucrung einer historischen Stahlkonstruktion

Kennedybriicke in Bonn

von Michael Arz, Josef Epple, Uwe Heiland

1 ZumBauwerk

Die bis dahin als Fahrverbindung exis-
tierende Rheinquerung zwischen den
Stadten Bonn und Beuel wurde in der Zeit
von April 1896 bis Dezember 1896 durch
den Bau einer dreifeldrigen Bogenbriicke
ersetzt.

Siewurde inden letzten Tagen des
Zweiten Weltkrieges, d. h.im Mirz 1945,
durch Sprengung der sich zuriickziehen-
den deutschen Truppen zerstért. Kurze
Zeit spater erfolgten aber bereits der
Beschluss zur Neuerrichtung dieser wich-
tigen, jetztinnerstadtischen Verkehrsver-
bindung als Ganzstahlkonstruktion und
nach einem Ausschreibungsverfahren mit
Variantenuntersuchungen die Beauftra-
gungzur Realisierung einer gevouteten
Vollwand-Deckbriicke mit den Stiitzwei-
ten des urspriinglichen Bauwerks.

Inder auBerordentlich kurzen Bauzeit von
Mai 1947 bis September 1949 fertigges-
tellt, war sie mit einem Stahlgewicht von
ca.4.550t zu jenem Zeitpunkt die wei-
testgespannte Vollwand-Balkenbriicke
liber den Rhein.

2 Systemund Abmessungen

Die Kennedybriicke Bonn ist eine drei-
feldrige, gevoutete Deckbriicke in Ganz-
stahlausfiihrung mit Stiitzweiten von
99,216 minden Seitenéffnungen und
195,858 min der Stromdffnung.

Die (infolge der Voutung) variierende Bau-
hohe betragt 3,00m an den Widerlagern
und in Feldmitte sowie 10,50 m an den
Pfeilern. Das Konstruktionsprinzip basiert

1 Historische Rheinbriicke
© Stadt Bonn

2 Montagesituation von 1947
© Stadt Bonn

3 Luckensch!uss im Mrttenj‘e!d
© Stadt Bonn

aufvier parallelen, durch Quersysteme im
Rastervon 2,50 m aneinandergekoppel-
ten durchlaufenden Vollwandtragern, die
in einem Abstand von 3,85 m angeordnet
sind.Im Obergurt werden die Vollwand-
trager durch 10 mm bzw. 14 mm starke
Tonnenbleche verbunden, die zur Lastver-
teilung ausbetoniert sind. Die beidseiti-
gen Geh- und Radwege kragen je 3,225 m
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aus, womit sich eine Briickenbreite von
18,00 m ergibt.im Abstand von 15,00 m
finden sich zudem fachwerkartige Quer-
scheiben (7,632 minden Seitenfeldern
und 7,533 minder Stroméffnung), dieim
Zusammenwirken mit der Tonnenblech-
ebene der Obergurte und dem durchge-
henden Windverband der Untergurtebe-
ne die Torsionssteifigkeit des Uberbaus

+ 120) —
el 1200 30

0 f=tet
= ,.Amli_m_,_m,,, I -+ ‘,_.
'PM«M,M:MJ: Foitdbe | Ficbate | Fohibabe \Pod-ad |
!I [ |rrﬁH\ |w,'w m,fm.v m,tnr»w \Cel}e; ]

5 Bestandsquerschnitt mit Verkehrsfiihrung
©Tiefbauamt der Stadt Bonn




{
1
|

und die Verformungskompatibilitat der
vier Haupttrager sichern sollen. Die Fahr-
bahnist oberhalb der Tonnenbleche als
Betonfahrbahn mit Asphaltbelag ausge-
bildet, neben dem Pkw- und Lkw-Verkehr
flihren zwei Gleise der StralRenbahn Giber
die Bricke.

3 ZieldesUmbaus

Die UmbaumaRnahme betrifft die

Ertuchtigungderalten Briicke auf den

Stand der ZTV-ING bzw. DIN- Fachberichte

und ihre beidseitige Verbreiterung auf

26,80 mdurch die Erganzung mit neuen

Langstragern.

Nach einer europaweiten offentlichen

Ausschreibung wurde der Auftrag zur

Erneuerung der Kennedybriicke im Januar

2007 aneine Arbeitsgemeinschaft, beste-

hend aus den Firmen Eiffel Deutschland

Stahltechnologie GmbH und Alpine Bau

Deutschland AG, erteilt.

Dieim Detail vorgesehenen Arbeiten sind:

— Anpassungder Rampenvon und zur
Strombriicke auf die neue Fahrbahn-
breite,

— Verbreiterungder Flusspfeiler und
Widerlager zur Aufnahme je eines
weiteren Haupttragers (5 und 6),

— Ermittlungdes elastischen Verhaltens
des Bestandsiuberbaus durch Belas-
tungsversuch und Verformungsmes-
sung,

— Lieferungund Montage von ca. 2.500t
Vollwandtragern und orthotroper
Fahrbahnplatten,

— Vorspannung der Erweiterungsvoll-
wandtrager durch Koppelung mit dem
Bestand zu seiner teilweisen Lastuber-
nahme,

— Ersatzaller Lager und Fahrbahniber-
gange,

— Austausch aller Medientrager, Gelan-
der, Beleuchtungs-und Fahrbahnmas-
te,

— Fahrbahnsanierung mit Austausch der
Abdichtung und Aufbau eines neuen
Asphaltbelags,

— Kompletter Anstrichaustausch des Be-
stands und Herstellen eines Anstrich-
systems auf Basis Blatt 87.

Fiir die Ausfiihrungist eine Gesamtbau-

zeit bis zum April 2010 vorgesehen. Auf

der auf26 mverbreiterten und sanierten

Kennedybriicke werden flr die Verkehrs-

teilnehmer dann folgende (Breiten-)Ab-

messungen zur Verfligung gestellt:

— Bahnkérper fir die StraRenbahn von
6,80m,

— Uberbreite Richtungsfahrbahn flir den
Individualverkehrvon 4,75 m,

— Sicherheitsstreifen zwischen Radweg
und Fahrbahnvon 0,75 m,

— Zweirichtungsradwegvon 2,00 m,

— Streifen zwischen Geh- und Radweg
von 0,30 m,

— Gehwegvon 2,00 m.

4 Bauablauf

Der geplante Bauablaufsah, oberstrom-

seitig beginnend, eine sequentielle

Abarbeitung der Verbreiterungsmaf-

nahmen einseitig vom Ufer Beuel zum

gegenuberliegenden vor. Auf diese Weise

waren alle Tatigkeiten an einem Arbeits-

ort, z.B.einem Pfeiler, zweifach mit einem

Terminversatz von etwa neun Monaten

auszufithren:

— Pfeilerverbreiterung Unterstrom,

— anschlieBend Stahlbaumontage Unter-
strom,

— anschlieend Pfeilerverbreiterung
Oberstrom,

— anschlieRend Stahlbaumontage Ober-
strom.

Ein solcher Ablaufist auRerordentlich

storanfallig und nicht flexibel.

Verformungsmessungen des vorhande-

nen Uberbaus waren zudem die Voraus-
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setzung fiirden Beginn der Werkstatt
planung des Stahlbaus der Strombrucke
Die Kopplung des Bestandes an die neu
einzufligenden Tragwerksteile hat mit
Toleranzen in der Gréfenordnung von ca
20mm zu erfolgen. Es war, vertraglich vor
geschrieben, eine Verformungsmessung,
des Bestandes durchzuflihren, um dessen
elastische Eigenschaften exakt bestim-
men zu kdnnen. Mit diesen Werten sollte
mandann die Uberhdhung der neuen
Elemente ermitteln.
Die planmaRig vorgenommene Verfor-
mungsmessung erbrachte nun die Er-
kenntnis, dass
— die Bestandslager so komplexe Vor-
schaden aufweisen, dass eine Verfor-
mungsmessung nicht moglichist, und
— eineVerspannungdes Uberbaus am
Widerlager Beuelvorlag.
Ohne Verformungsmessung waren die
flir die Geometriedefinition der neuen
Haupttrager notwendigen Eigenschaften
des Bestandes jedoch nicht ableitbar.
Die Entspannung des Uberbaus mit dem
zugehorigen Vorab-Austausch aller Lager
sowie die vorgezogenen Sanierungsarbei-
tenam Widerlager Beuel bedingten also
einen neuen Gesamtablauf.
Esfolgte die Festlegung, die Bestandsla-
ger »sofort« zu wechseln. Dadie vorgege-
benen Pressenansatzpunkte den Lager-
wechsel aber nicht zulieBen, wurde eine
Entwurfs-und Ausfihrungsplanung mit
dem Auftraggeber und dem Prifingeni-
eurinitiiert, die einen Umbau der Vouten
und den Neubau von Anhebetragernzum
Freisetzen der Lager (Wippen) als Resultat
auswies.
Es zeigte sich bereits zwischen Mai und
Juni 2007, dass die achs- und seitenweise
nacheinander vorgesehene Arbeitsfolge
zum Umbau der Widerlager und Pfeiler
nicht sinnvollist, weshalb ein nurnoch
achsweise orientiertes Vorgehen gewahlt
wurde.
Voraussetzung fiir alle Tatigkeiten ber
dem Rhein war dariiber hinaus die Her-
stellung einerden Fluss abschirmenden
Arbeitsebene, die gleichzeitig als Platt-
form fiir die Montage- und Korrosions-
schutzarbeiten dient: Sie wurde als
durchgehendes Hangegerist aus System-
und Sonderkomponenten errichtet, das
tiber die gesamte Bauzeit vorgehalten
wird.
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5 lager

Der aus nutzerspezifischen Vorgaben
resultierende Ersatz der vorhandenen
durch neue Rollenlager erforderte eine
umfassende Verstarkung der gevouteten
Bereiche. Die Ursache hierflrist, dass
Pressenansatzpunkte im Uberbau nicht
vorhanden und eingeplant waren und das
vorherrschende Prinzip der Einbindung
von Lager und Untergurt einen Lager-
wechsel nicht erméglichte.

6 Briickenverstirkung
Alle Teile missen in aufwendiger Hand-
montage liber das Hangegeriist an die
Einbaustelle gebracht werden. Anca.50%
der Hauptquertrdger und allen Zwischen-
quertragern sind Bleche oder L-Profile
zusatzlich einzufiigen. Dies erfolgt, indem
die betroffenen Niete entfernt und die zu
verstérkenden Teile in Einbaulage zusam-
men mit dervorhandenen Konstruktion
aufden nédchstgréeren Schraubendurch-
messer aufgebohrt bzw. aufgerieben
werden. Die neue Verbindung wird dann
mit feuerverzinkten HV- Pass-Schrauben
DIN 7999 hergestellt, die mit mindestens
50% vorgespannt werden. Stellvertretend
seien hier drei Beispiele genannt:
— Ortliche Quertragerverstarkungen
durch Zusatzlamellen und Anschluss-
verstarkung,
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— zusatzliche Beulsteifen in den Stegen
der Langstrager: Um die erforderliche
Beulsicherheit vorweisen zu kénnen,
miissen ca. 900 m Beulsteifen U 220
eingebaut werden, deren Verbindung
zuden Stegblechen mit HV- Pass-
Schrauben erfolgt.

— Tonnenblechverstdrkungen: Dainden
beiden duReren Feldern der Tonnenble-
che der Bestandsfahrbahn der Beton
als nicht mehr tragfahig angesehen
wird, ware die Stabilisierung der Ton-
nenbleche im Ausbauzustand unter
Verkehr nicht mehr gewahrleistet.
Aus dem Grund erfolgt ein Tonnen-
blechumbau so, dass quasidie Trag-
wirkung einer orthotropen Fahrbahn-
platte durch Anbau von Aussteifungen
erzeugt wird. Dabeisind in jedem Feld
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aufdie gesamte Briickenlange sieben,
20 mm dicke Langsrippen unter die
Tonnenbleche zu schweifsen. Die Stege
der Hauptquer- und der Zwischen-
quertrager werden zudem bis unter die
Tonnenbleche verldngert und ebenfalls
andie Tonnenbleche geschweilt, der
biegesteife Stok der Langsrippen hin-
gegen mit Stirnplatten ausgefihrt.
Nach dem bis jetzt bekannten Umfang
werden ca. 520t Verstarkungen einge-
baut werden.

7 Montage amRhein

Die neuen Langstrager weisen die gleiche
Form aufwie die des Bestands. Fahrbahn,
Rad-und Gehwegwerden zudemals
orthotrope Platte ausgefiihrt, wobeidie
Verbindung zwischen alten und neuen
Langstragern an 14 Hauptquertragerach-
sen durch Diagonalen und durch Schwei-
Ren zwischen dem Fahrbahnblech und
dem Obergurt des vorhandenen Langs-
tragers erfolgt. Da die GesamtmaRnahme
ohne groRere Briickensperrungen durch-
gefiihrt werden soll, sind Verkehrsumle-
gungen in mehreren Bauphasen notwen-
dig,d.h, die eingefligten Tragwerksteile
werden teilweise genutzt, noch bevor ein
geschweilter Anschluss zum Bestand
hergestellt worden ist. Die Stabilisierung
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11 Querschnitt der Tonnenblechverstdrkung
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des Langstragers gewahrleisten dabei
Koppelstangen, die paarweise an jedem
Hauptquertrager angeordnet sind.

Da die Montage der GroRbauteile infolge
der Zuganglichkeit, der Montagege-
schwindigkeit und ihrer Abmessungen
nursinnvoll mit Groftkranen durch-
gefiihrt werden kann, dient hier die
Schwimmkranmontage als Basis: Sie lief8
sich in drei Etappen mit jeweils einem
Schwimmkraneinsatz gliedern.
Ausgangspunkt der Planungwar die
Errichtung von Hilfsstitzen im Rhein,

um die Montage der Seitenfelder zu
ermdglichen. Mit diesen Arbeiten wéren
aberumfangreiche Beeinflussungen der
Rheinschifffahrt und der Anwohner sowie
komplizierte Eingriffe in die Rheinsohle
verbunden gewesen, was wiederum vor-
herige Priif-, Genehmigungs- und Abstim-
mungsverfahren mit einerVielzahl Betei-
ligter bedingt hatte. Um das zu umgehen,
wurde eine technische Losung erarbeitet,
die eine stltzenfreie Stahlbaumontage
der Langstragererlaubt.
Grundiiberlegung der hilfsstiitzenfreien
Montage ist der Einsatz eines Hilfstra-
gers, der unter die Bestandslangstrager
gehédngt undsoangeschlossenwird, dass
jeweils zwei der vorhandenen Haupt-
langstrager gleichmaBig Zugkrafte aus
ihm ableiten und zwei der Hauptlangs-
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13 Querschnitt nach Abschluss
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14 Verkehrsumlegung auf
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15 Ldngsansicht mit Hervorhebung der Montageabschnitte und Prinzipdarstellung der Hilfstrdger
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trager Druckkrafte ibernehmen: Im
Querschnitt sind die Bauteile zwischen
der Oberkante der Geristebene, die den
Uberbau gegen den Rhein abschirmt, und
der Unterkante der Bestandsuntergurte
derHaupttrager angeordnet.

Die Querschnittsaufteilungeines Mon-
tageschusses erfolgt in drei Bauteile.
Diese Gliederungist montage- und ferti-
gungstechnisch sinnvoll und wurde bei
vergleichbaren Aufgaben angewandt.
Die Montage der GroRbauteile am Ort

ist ab Mai 2009 geplant. Alle Stahlkon-
struktionen werden im Werk der Eiffel
Deutschland Stahltechnologie GmbH in
Hannover gefertigt und mit der Beschich-
tungversehen sowie anschlieBend per
Schiff zur Baustelle transportiert.

16 Isometrie aus der Hilfskonstruktionsstatik
mit Einzelprofilen
©Eiffel Deutschland Stahltechnologie
GmbH

Autoren:

Dipl.-Ing. Michael Arz

Dipl.-Ing.JosefEpple

Dipl.-Ing. Uwe Heiland

Eiffel Deutschland Stahltechnologie GmbH,
Hannover

Auftraggeber
Bundesstadt Bonn, Tiefbauamt
Stadtwerke BonnVerkehrs GmbH, Bonn

Planung und Ausfithrung
Eiffel Deutschland Stahltechnologie GmbH,
Hannover

Tragwerksplanung
Weyer Beratende Ingenieure im Bauwesen GmbH,
Dortmund

Prifingenieur
Prof. Dr.-Ing. Gerhard Sedlacek, Aachen
Dr.Hensen

Korrosionsschutz
Hans Tiefenbach GmbH, Duisburg

BRUCKENBAU | Februar2009




