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14. SYMPOSIUM BRUCKENBAU

MafBnahme im Zuge der Erweiterung der Autobahn A 15
Bau der Botlek-Hubbriicke in Rotterdam

von Daniel Naab, Zan Ivanov, Uwe Heiland

1 2 Kiinftiges Erscheinungsbild der Briicke aus zwei Perspektiven
© Konsortium A-Lanes

Berichtet wird Uber die technischen
und organisatorischen Besonder-
heiten des Baus der Botlek-Briicke
im Hafen von Rotterdam, Nieder-
lande. Diese Doppel-Hubbriicke
ist eine der gréBten ihrer Art. Sie
besteht aus zwei ca. 90 m langen
und ca. 50 m breiten Stahliiber-
bauten, deren Einzelgewichte mit
den zugehdrigen Ausbaulasten
ca. 5.000 t betragen. Die beiden
Uberbauten sind innerhalb von
90 s um 31 m anzuheben und in
70 s abzusenken.

1 Einleitung

Die Schaffung von neuen Infrastrukturen
stellt an die Entwicklung der planungs-
rechtlichen Voraussetzungen, den Ent-
wurf der Infrastruktur selbst, die sichere
Bewertung der Ausfiihrungszeit und der
entstehenden Kosten sowie des sinn-
vollen Einsatzes der verwendeten Bau-
weisen, Tragwerke und Ressourcen hohe
Anforderungen. Aktuelle Beispiele in
Deutschland zeigen, dass diese Komplexi-
tat nicht in jeder MaBnahme hinreichend
zu erfassen und abzudecken ist.

Ein aktuelles Beispiel fiir GroBinfrastruk-
turmaBBnahmen befindet sich aktuell in
den Niederlanden in der Realisierung.
Hier wird ein ca. 37 km langer Autobahn-
abschnitt in eine vorhandene komplexe
Struktur integriert. Kernstiick des Projekts
ist der Bau der Botlek-Hubbriicke.
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Dieses Bauwerk, das aus zwei Einzeltrag-
werken besteht, die als Hubbriicken
innerhalb eines Querschnittes sowohl
eine Autobahn mit zwei Richtungsfahr-
bahnen und Eisenbahnlinien mit zu-
nachst einem Gleis als auch den FuB-
und Radwegverkehr tiberfiihren werden,
soll im Folgenden dargestellt werden.
Die Kombination von Straen- und
Eisenbahnverkehr auf einem Stahltrag-
werk erfolgt in einer Vielzahl von Aus-
flihrungen durch die Integration des
Eisenbahnverkehrs direkt in die Fahr-
spuren des Straenverkehrs (innerstidti-
sche StraBenbahnen in Parallelnutzung
zum Straflenverkehr), aber auch durch
die ebenenweise Trennung zwischen den
beiden Verkehrstragern, zum Beispiel
bei der Tejo-Briicke in Lissabon oder der
Oberhafenbriicke in Hamburg.

Die Anordnung der Fahrspuren fir den
Autobahnverkehr und der Eisenbahn-
gleise in einer Ebene und voneinander
geometrisch getrennt, wie bei der
Botlek-Briicke, hat nun eine ungewéhn-
liche Querschnittsbreite und eine sich
daraus ergebende Interaktion aus der
Gestaltung des Lagerungssystems, der
Ubergange und des Endquertrigers zur
Folge. Die Vorgabegeschwindigkeit fir
die Durchfithrung der Hubvorgéange
erzeugte wiederum maschinenbauliche
Lésungen, die ihrerseits die Gestaltung
der Briicke, der Pylone und Griindungen
beeinflussten.

All jene Anforderungen und Lésungen
sind eingebettet in ein Vertragsmodell
fiir die Finanzierung und den Betrieb des
Infrastrukturprojektes, das in Deutschland
bislang nur modellhaft Anwendung fand.

2 Projektdarsteilung

2.1 GesamtmafinahmeA 15

Aufgrund der Erweiterung des Hafen-
geldndes Maasvlakte und des Neubaus des
Hafens Maasvlakte Il war die wichtigste
Verkehrsader A 15 zu den beiden Berei-
chen auf die steigenden Verkehrsstréme,
zu Lande wie zu Wasser, anzupassen.

Als Konsequenz wurde 2009 durch das
niederldndische Verkehrsministerium
Rijkswaterstaat die Erweiterung der
Autobahn A 15 um ca. 37 km in Rotter-
dam ausgeschrieben. Der Leistungsum-
fang umfasste das Design, den Bau, die
Finanzierung und die Instandhaltung
dieser Kapazitatserweiterung.

Zwischen dem duferen Hafengeldnde
Maasvlakte und dem Autobahnkreuz
Vaanplein werden neue Fahrbahnspuren,
ca. 50 Briickenbauwerke sowie eine neue
bewegliche Briicke Giber den Fluss, die
Maas, erweitert bzw. neu erstellt. Die
Bauarbeiten fiir die Strecke begannen
Mitte 2011 und sollen bis Ende 2015
abgeschlossen sein. 2016 wird die
vorhandene Briicke abgerissen.

3 Bestehendes Briickenbauwerk
© Hans de Visser



2.2 Konsortium A-Lanes

Nach einer fast zweijahrigen Angebots-
phase setzte sich das Konsortium A-Lanes
A 15 letztlich auch aufgrund des von ihm
vertretenen Entwurfes fiir die neue
Botlek-Briicke im Hafen von Rotterdam
gegen weitere Mitbewerber durch.

Das Konsortium besteht aus den Unter-
nehmen John Laing, Strabag, Ballast
Nedam sowie Strukton und wurde Ende
2010 mit dem Bau der Erweiterung
beauftragt. Die Firmen Strabag, Ballast
Nedam und Strukton erbringen zu
gleichen Teilen die Design-, Bau- und
Instandhaltungsphasen.

2.3 Briicke als zentrales Bauwerk

Die Botlek-Briicke wurde durch den in
Rotterdam ansassigen Architekten Paul
Wintermans entworfen, Der Vorschlag
dieses Bliros erfiillte als Einziger sowohl
die dsthetischen Kriterien und die For-
derung minimierter Pylonbauwerke
durch die gewahlte Kombination von
Bahn und StraRe auf einem Uberbau als
auch die strengen Vorgaben der Autori-
taten Port of Rotterdam und Rijkswater-
staat bezliglich Durchfahrtsmoglich-
keiten und Verkehrsbehinderung. Dabei
war bereits in der Entwurfsphase klar,
dass die gréB8ten Herausforderungen fiir
die Gestaltung der zweifeldrigen verti-
kalen Hubbrlicke deren Breite und die
notwendigen Hebe- und SchlieBzeiten
darstellen wiirden.

In einem beengten Baufeld mit einem nur
15 m von den Fundamenten der neuen
Briicke liegenden Autobahntunnel auf
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4 Verkehrsstrome am Knotenpunkt Botlek
© Konsortium A-Lanes

der einen Seite sowie der bestehenden
alten Botlek-Briicke aus dem Jahre 1956
mit einem Abstand von 29 cm auf der
anderen Seite wird der Neubau mit sei-
nen zwei Stahlfeldern von jeweils 92 m
Lange und 50 m Breite den Fluss Maas
iberspannen.

2.4 Elemente der Briicke

2.4.1 Stahltragwerk

Der Stahliiberbau mit einem Ausbau-
gewicht von 5.000 t wird durch jeweils
drei Stahlfachwerktrager mit einer Fach-
werkhohe von 11,00 m getragen. An den
vier Seilbefestigungspunkten an den
Enden des Endquertragers mit Abmes-

sungen von 1,40 m Breite und 5,00 m
Hohe werden jeweils 16 Stahlkabel mit
einem Durchmesser von 90 mm befestigt.
Insgesamt betragt die Gesamtlange der
Haltekabel ca. 7.500 m.

2.4.2 System

Die Briicke ist als »balancierte Briicke«
ausgebildet. Das bedeutet, dass die
Kontergewichte zwischen den Tiirmen
exakt das ausgebaute Briickengewicht
aufnehmen. Lediglich die Verkehrslasten
werden durch maschinenbauliche Ele-
mente wie Zugkabel, Umlenkrollen
jeweils am Kontergewicht und Briicken-
endquertrdger ausgeglichen.
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2.4.3 Umlaufrollen

Zur Steuerung der Hubgewichte und
-geschwindigkeiten befinden sich auf
jedem Pylonkopf acht Umlaufrollen aus
Gussstahl mit einem Durchmesser von
3,60 m und einer Breite von 45 c¢m, auf
denen jeweils zwei Kabel laufen. Die
Dimensionierung solcher Rollen sowie
der Kabel liegt in weiten Teilen auBer-
halb der vorhandenen Normgebung und
bedurfte neben umfangreicher Entwick-
lungsarbeit im Einzelfall der Zustimmung
des Auftraggebers. Allein diese maschi-
nenbauliche Komponente hat zusam-
mengebaut und auf die Lagerachsen
montiert ein Gesamtgewicht von 130 t.

2.4.4 Maschinenbau

Elemente aus acht Antrieben und
zugehdrigen Achsen sowie Kabeltrom-
meln fir die Haltekabel und die Zugkabel
ermdoglichen es, ein Gesamtgewicht von
5.000 t innerhalb von 109 s und somit
die Briicken zu 6ffnen und zu schlieBen.
Dies erfolgt bei einer kontinuierlichen
Geschwindigkeit von 43 cm/s.

Der hierflr zustandige Maschinenbau der
Briicke erreicht durch die Abmessungen
und Gewichte des zu bewegenden Uber-
baus und die gleichzeitig geforderten
Hebe- und Verriegelungsgeschwindig-
keiten die Grenzen der zur Verfligung
stehenden technischen Mdglichkeiten.
Die Haltekabel werden ins Innere der
Briicke in den sehr schmalen Maschinen-
raum geleitet. In der dort zur Verfligung
stehenden Raumbreite von 4,00 m an
den AuBenpfeilern und 9,50 m am Mitten-
pfeiler ist der Antrieb der Briicke
montiert.

6 Dimension der Umlenkrollen
© Konsortium A-Lanes

2.4.5 Kontergewichte

Eine Basiskomponente fiir die Funktio-
nalitdt der Hubgeschwindigkeit sind die
Kontergewichte. Die Kontergewichte sind
als Spannbetonkonstruktion ausgelegt
und haben Dimensionen von jeweils

2,00 m Breite, 8,00 m Hohe und eine
Gesamtldnge von 56 m.

Um das erforderliche Balancegewicht zu
erzielen, wird Magnatit dem Beton als
Zuschlagstoff beigegebenen. Darliber
hinaus wird in den oberen Teil des Quer-
schnittes eine zusatzliche Stahlzulage
eingebracht und vergossen (Bild 9). Mit
diesem Element kénnen die auftretenden
Variationen im Briickengewicht hinrei-
chend exakt ausgeglichen werden. Die
EingangsgréRe »Briickengewicht (inkl.
Ausbaulasten)« wird hierfiir in mehreren
Phasen wiahrend des Ausbaus vor der
Installation gewogen.

Der Ubergang des Kontergewichtbalkens
in die Pylone wird aufgrund geometri-
scher Bedingungen in Stah! realisiert. Die
Einbautechnologie und deren zeitliche
Grenzen — dazu gehort die Forderung des
Hafenbetriebes, die Stahlbriicke inner-
halb eines Wochenendes einzuschwim-

8 Maschinenbauliche Komponenten mit Kontergewicht und Fithrung
© Konsortium A-Lanes
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7 Teile der maschinenbaulichen Ausriistung
© Konsortium A-Lanes

men sowie innerhalb von 24 h aus dem
Fahrweg zu heben - haben zur Entwick-
lung der »Inner-Box« gefiihrt.

Diese Box wird mit einem geringen Ge-
wicht von ca. 50 t so ausgebildet, dass
das Anbringen aller Kabelbefestigungs-
punkte moglich ist: Sie wird vor dem
Einschwimmtermin am Turmkopf unter-
halb der Umlaufrollen in der Endposition
angeordnet. An dem auf unterem Niveau
erstellten Kontergewicht wird eine soge-
nannte Outer-Box befestigt. So kdnnen
beim Einfahren der Briicke die bereits
vorher montierten Haltekabel lediglich
an den Befestigungspunkten des End-
quertragers sowie an der »Inner-Box«
angebracht werden. Dann wird mittels
vormontierter Spannvorrichtungen die
»Inner-Box« nach unten gezogen, damit
sich der Uberbau nach oben bewegt, bis
sie in die »OQuter-Box« am Kontergewicht
hineingezogen wird. Anschlieend er-
folgt die Verbindung zwischen beiden
Boxen.

9 Querschnitt des Kontergewichts
© Konsortium A-Lanes




2.4.6 Pylone

Alle Lasten aus der Kinematik sowie der
Konstruktion selbst werden iiber die
schlanken Betonpfeiler der Briicke in den
Baugrund abgeleitet. Die Pylone weisen
Wanddicken von maximal 1 m auf.

Um den vorgegebenen Bauzeitenplan
gewahrleisten zu kdnnen, entschieden
sich die Ausfithrenden fiir eine Erstellung
in Gleitbauweise. Herausfordernd war
dabei, die schweren und zahlreichen
Einbauteile, resultierend aus den hohen
Kréften der Fiihrungsschiene des Uber-
baus sowie der Kontergewichte, der
Gleitgeschwindigkeit entsprechend ein-
zubauen. Kriterium hier war nicht die
Geschwindigkeit, sondern die Qualitdt
des Betons. Im Zuge der Arbeitsvorberei-
tung wurde dazu der gesamte Beweh-

rungseinbau zundchst »strocken« simuliert

und anschlieBend die Planung gemaf
der gewonnenen Erkenntnisse mehrfach
angepasst.

2.4.7 Griindung

Die Lasten aus den Pylonen werden Giber
deren FiiBe in die massiven Unterwasser-
betonfundamente und damit in den
Untergrund eingeleitet.

Zundchst war als Pfeilerfufl eine massiv
geschlossene Betonkonstruktion vorge-
sehen. Aus Griinden des Platzbedarfs fiir
die Installation der Hebetechnik wurden
dann auch die PfeilerfiiBe als entkernte
Rahmenkonstruktion ausgebildet, was
an die statische Modellierung gednderte
Anforderungen stellte.

Das Griindungsniveau der Briicke befin-
det sich 8 m unterhalb der Flusssohle auf
einer Sandlage. Das Fundament ist als
Flachgriindung konzipiert.

Eine notwendige FuBverbreiterung an
den Fundamenten der duBBeren Wider-
lager beeinflusste zudem die Erstellung
von Wasserbaugruben und bedingte eine
komplexe Aussteifungskonstruktion.

Die Fundamente waren mit bewehrtem
Unterwasserbeton zu realisieren, wobei
es jeweils ca. 17.000 m? Beton einzubrin-
gen galt. Die Industriezone des Hafens
von Rotterdam wurde an den Betonier-
tagen durch ca. 1.700 Betonmischfahr-
zeuge, die den Beton rund um die Uhr
innerhalb von sieben Tagen anfuhren,
belastet. Die drei Betonagen waren zu-
gleich die umfangreichsten Unterwasser-
betonagen, die jemals in den Nieder-
landen ausgefiihrt wurden.

10 Herstellen der Griindungskorper
© Konsortium A-Lanes

2.5 Gesamtablauf und Pramissen

2.5.1 Komplexe Anforderungen

Zu den komplexen Anforderungen im
Zuge des Baus der Botlek-Briicke zdhlten
unter anderem die nachfolgend beschrie-
benen Malnahmen.

2.5.2 Einbau der Unterwasserbewehrung
Nach der Erstellung der Wasserbaugruben
mit einer FuBverbreiterung unterhalb der
Flusssohle war mit Tauchern, in einem
vielbefahrenen Hafengebiet, die Beweh-
rung einzubringen. Die vorgefertigten
Bewehrungskérbe und Matten wurden
passgenau zwischen den Aussteifungen
der Baugrube positioniert. Das Befiillen
der Fundamente erfolgte dann an jeweils
sieben Betoniertagen rund um die Uhr.
Nachdem die Fundamente vergossen
waren, wurden in Abschnitten von ca.
2,00 m die Pfeiler errichtet.

2.5.3 Pfeilerherstellung

Im Zuge der Pfeilerherstellung waren
komplexe Einbauteile einzufligen. Die in
Gleitbauweise errichteten Tiirme finden
ihren Abschluss auf dem Niveau +58,00 m,
und die hier angeordnete Plattform dient
zur Aufnahme der Briicke. Diese Umlauf-
rollen werden als Paket angeliefert und
»just in time« eingesetzt.

11 Aussteifungskonstruktion im Detail
© Konsortium A-Lanes

2.5.4 Stahliiberbau

Entfernt von der eigentlichen Baustelle
wird der Stahliberbau separat gefertigt.
Dies entkoppelt die Gesamtherstellung,
fiihrt aber zu einem aufwendigen Trans-
port der Uberbauten zum finalen
Standort.

Die Uberbauten werden mit Pontons
verschifft und auf die Pfeiler gelegt.

Um die bestehende Briicke passieren zu
kénnen, werden sie zu Wasser in einer
Héhe von +14 m (iber Wasserspiegel
verfahren.
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3  Stahitragwerk des (berbaus

3.1 Konstruktion und Pramissen

Die Stahlkonstruktion der Briicke besteht
aus drei parallelen Fachwerkebenen

(A, B, C) mit dazwischen angeordneten
orthotropen Platten.

Die System- bzw. AchsmaRe der Briicke
betragen in Langsrichtung 92,00 m

und in Querrichtung 47,45 m, die Breite
zwischen den Achsen A und B misst
19,05 m und zwischen den Achsen B
und C 28,40 m. Der Standardquerschnitt
weist eine Breite von 48,95 m auf, im
Endbereich nimmt die Breite durch

den Anbau der die Seilanschlusspunkte
tragenden Kragarmen auf 56,35 m zu.
Die Briicke hat eine Gesamthdhe von
16,85 m.

Die Fachwerke wurden gemé@ der sta-
tisch-konstruktiven Logik in Untergurt,
zwei Fupunkte, Obergurt, sechs Diago-
nalen und zwei Enddiagonalen aufgeldst.
Die Ausfiihrung der Fachwerke in Achse
A und Cist konstruktiv identisch, in der
Fachwerkscheibe B treten andere Blech-
dicken auf. Die Fachwerkhdhe betragt
13,60 m.

Der Fachwerkuntergurt ist als Kasten-
trager mit einem Querschnitt von

1,50 m x 2,50 m ausgebildet, der an
beiden Enden mit jeweils einem Fuf3-
punkte abschlieBt (Detail Untergurt).
Die Blechstarken des Fachwerkunter-
gurtes variieren zwischen 25 mm und
40 mm fir den Steg und zwischen

40 mm und 90 mm fir das Ober- und
Untergurtblech.

Mit je einer Gesamtabmessung von

3,80 m x 4,30 m x 7,70 m und einem
Gewicht von ca. 46 t sind die FuBBpunkte
die am massivsten ausgebildeten Bauteile
der Briickenkonstruktion. Ihre Herstellung
erfolgt in der Materialgiite S460ML.

A8: Obergurt mit Knotendetail
© Eiffel Deutschland Stahltechnologie GmbH
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2. Uberbau mit Pylon und Widerlager
© Eiffel Deutschland Stahitechnologie GmbH

Der Fachwerkobergurt ist ebenfalls als
Kastentrager mit radial gestaltetem
Anschluss zwischen Steg und Ober-
flansch (Detail Obergurt) ausgebildet.
Der Querschnitt hat die Abmessungen
von 1,70 m x 15 m und Blechstérken von
25 mm im Steg bis 90 mm im Obergurt.
Die Enddiagonalen sind begehbar und
haben die gleichen Querschnittsmalle
wie der Obergurt. Die Normaldiagonalen
weisen Abmessungen 1,50 m x 1,00 m auf,
Um den Ubergang aus dem mit Radien
versehenen Obergurtflansch zu den
Portaldiagonalen sinnvoll zu erreichen,
wurde dieser Bereich als Gussknoten
geformt. Hierbei sind Bauteile in der
Materialglite G 24 Mn 6 mit einer Dicke

bis zu 105 mm und einem Gewicht von
ca. 2,40 t fur die Achsen A und C sowie
von 2,80 t pro Stick fiir die Achse B
entstanden.

Die beiden Fahrbahnen sind funktionell
geteilt: Die nordlich liegende Fahrbahn
zwischen den Achsen A und B ist fiir den
Eisenbahnverkehr, die Landesstrafe und
den Gehweg vorgesehen. Die stidlich
liegende Fahrbahn ist flir die Autobahn
A 15 mit jeweils zwei Fahrspuren und
einer Reservespur in beiden Richtungen
geplant. Die Breite des Bahndecks be-
trdgt 17,50 m und die des Fahrbahndecks
26,90 m. Die Konstruktion der Fahrbahn
besteht aus trapezformigen Léngssteifen
und 31 Quertragern mit einem Abstand

14 Isometrie des Endquertrégers
© Eiffel Deutschland Stahltechnologie GmbH
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FachwerkfuBBpunkt mit Ansatz an Endquertrdger
© Eiffel Deutschland Stahltechnologie GmbH

von 2,875 m. Aus Griinden der Gewichts-
optimierung wurde das Fahrbahndeck-
blech mit 19 mm, die Normal-Trapez-
steife mit 9 mm und die Trapezknoten
mit einer Dicke von 12 mm auf der Bahn-
seite ausgeflhrt. Auf der StraBBenseite
haben die Fahrbahnbleche eine Dicke
von 18 mm, die Normalsteifen weisen
eine Dicke von 8 mm und die Trapez-
knoten eine Dicke von 10 mm auf.
Interessant ist die Konstruktion des End-
quertragers mit einer Hohe 4,25 m, einer
Breite von 1,40 m und einer Ldnge von
56,35 m. Die Wandstérke der Bleche
variiert von 25-40 mm fiir die Stege

und von 40-90 mm fiir die Ober- bzw.
Untergurte. Die Stege des Endquer-
tragers sind mit V-férmigen Langssteifen
verstarkt.

Eine Tragwerksbesonderheit stellt zudem
der »Small End Cross Beam« (SECT) dar,
der entkoppelte Bewegungen zwischen
der Fahrbahn und dem Endquertrager
ermdglicht.

Montage: Versteifungstrdger und (nachlaufend) Fahrbahndeck
© Eiffel Deutschland Stahltechnologie GmbH
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16 Einsatz eines neupatentierten SchweilSverfahrens

© Eiffel Deutschland Stahltechnologie GmbH

3.2 Ganzheitlicher Design-Prozess
Aufgrund der Abmessungen der Hub-
bricke, vor allem in Querrichtung, waren
folgende Besonderheiten mit groRter
Aufmerksamkeit zu beriicksichtigen:

— das Verformungsverhalten des
Gesamttragwerkes und der Einzel-
baugruppen,

- die Interaktion hierauf beziiglich
Temperaturwechsel, Windkréften und
Verkehrslasten.

Dies flihrte zu erstmalig ausgefiihrten

Sonderbauteilen wie den oben genann-

ten SECT. Als Folge waren auch Sonder-

I6sungen flir Lager, Fahrbahniibergénge,

den Stra3en- und Schienenverkehr,

Verriegelungen usw. zu konzipieren.

3.3. Technologien und Anforderungen
Der Gesamtplanungs- und Entwicklungs-
prozess nahm einen wesentlich groBe-
ren Zeitumfang in Anspruch, als dies
urspriinglich absehbar war.

Um auf solche Anforderungen flexibel
reagieren zu konnen und gleichzeitig die
Gesamtablaufe nur geringstmaglich zu
beeinflussen, wurde die Fertigung der
Stahlkonstruktion mit einem neuen
Organisationswerkzeug, der Simulation,
vorgeplant. Die Simulation oder Simulie-
rung ist eine Vorgehensweise zur Analyse

17 Versteifungstrdger im Fertigungsprozess
© Eiffel Deutschland Stahitechnologie GmbH

von Systemen, die flr die theoretische
oder formelméaBige Behandlung zu
komplex sind. Bei der Simulation werden
Ablaufe an einem Modell durchgefiihrt,
um Erkenntnisse Uber das reale System
zu gewinnen. Dies ist liberwiegend bei
dynamischem Systemverhalten gegeben.
Konkret heif3t das, dass Fertigungsablaufe
sowie Bauteil-Durchldufe berechnet wer-
den und daraus Entscheidungen ableitbar
sind. Die unstetige Abfolge von Prozessen
(Prozess A fertig, Prozess B fehlerhaft,
Prozess C ohne Ressource etc.) ldsst sich
mittels Simulation erfassen und in
optimale Ablaufe Gberfiihren. Die
Inanspruchnahme simulierter Prozesse
erzeugte den bendtigten Flexibilisie-
rungsgrad und ergab trotz erheblicher
Entwicklungsarbeit im Zuge der techni-
schen Konzeption der Briicke zuverlds-
sige Abldufe in der Werkstattfertigung.

3.4. Montage

Die Montage beider Stahliiberbauten
wird parallel durchgefiihrt.

Im Zuge der Korrosionsschutzarbeiten
erfolgt »just in time« die Ausriistung
der Briicken mit Vorrichtungen fiir die
Steuerung und den Maschinenbau.

19 Uberbau mit montiertem Endquertriiger
© Eiffel Deutschland Stahltechnologie GmbH
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20 Llagerungsschema
© VCE Vienna Consulting Engineers ZT GmbH
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3.5 Ausriistungen und Anbauten

3.5.1 Lager

Neben den {brigen Schwierigkeitsgraden
bei diesem Bauwerk ergaben sich aus
der Hubfunktion der Uberbauten sowie
aus den geometrischen Abmessungen
besondere Anforderungen an die Fahr-
bahnibergénge und Lager. Die Verti-
kalkraftlager waren nicht nur fiir das
»Regular Scenario« mit ULS-Auflasten
von F,q = 0 bis hin zu 20.000-30.000 kN
und Verschiebewegen von Aax =

+ 350 mm Aay = + 45 mm mit zuge-
hérigen Verdrehungen von Ag = 15 %o
zu bemessen, sondern auch fiir ein
»Maintenance Scenario, vor allem fiir
den Hubvorgang. Dabei war die Rand-
bedingung zu erfiillen, dass sich die La-
ger fiir Versatzwege von Aax =+ 120 mm
und Aay = + 35 mm zwischen Hub- und
SchlieBzustand selbst zentrieren. Dies
alles war zu realisieren mit einer maximal
zur Verfligung stehenden Breite der
Auflagerbank von ca. 2,30 m und einer
vorgegebenen Anzahl von Hubvorgéan-
gen flir 100 Jahre von n = 900.000.

Die schematische Losung der Aufgabe

ist aus den nachfolgenden graphischen
Darstellungen ersichtlich. Die Ubertra-
gung der horizontalen Lasten musste,
unter anderem aufgrund der fehlenden
Auflasten, von den Vertikalkraftlagern
entkoppelt werden.

Die zu Gibertragenden Krdfte ergaben sich
zu: F, 4 =16.000 kN und F, ; = 4.300 kN
mit den bereits oben erwdhnten Trans-
lationen und Verdrehungen. Zusatzlich
war fiir die Lager zu berlcksichtigen, dass
wegen der Hubvorgdnge ermidungsrele-
vante Stokrifte von F, p, =+ 1.250 kN
und Fy e, = £ 1.050 kN auf die Lager am
Beginn des Kontakt- und Zentrierweges
zu libertragen waren. Aufgrund der
besonderen Anforderungen aus dem
Schienenverkehr wies das maximale
planméaBige Spiel im Endzustand dabei
nur Aay = 0,70 mm auf.
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Als Losung wurden deshalb massive
Stahlbauteile aus Gussstahl gewahlt,
deren Freiraum mit neuentwickelten
Kalottenlagern der Firma Maurer Séhne
ausgestattet wurden, die sowohl die
auftretenden Verschiebungen als auch
die zugehdrigen Verdrehungen ermdg-
lichen.

3.5.2 Fahrbahniibergdnge
Wie bei den Lagern, so stellten sich auch
hier neben den grof8en Bewegungen

Randbedingungen aus dem Hubvorgang
als besondere Herausforderung heraus.
Nachdem zundchst vorgesehen war, die
Ubergangskonstruktionen widerlagersei-
tig zu lagern und mittels unterhalb der
Fahrbahnplatte zwischen Endscheibe und
-quertrdger angebrachter Zentriervor-
richtungen beim Schlievorgang jeweils
zu justieren, wurde anschlieflend die
Lésung entwickelt, die Ubergangskon-
struktionen auf ldngsverschieblichen
Kragarmtragern zu lagern.

I e

23. Fahrbahniibergang im Grundriss
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Diese Losung ermdglicht zum einen die
selbsttitige Zentrierung der Ubergangs-
konstruktionen fiir den Versatz zwischen
Hub- und SchlieRzustand des Uberbaues
von Aax =+ 120 mm und Aay = £ 35 mm
und zum anderen ihre sichere Lagerung
wahrend der Hubvorgédnge. Beim Auf-
setzen des Uberbaues auf die Vertikal-
kraftlager 16sen sich die widerlagerseiti-
gen Lagerungen der Ubergangskonstruk-
tionen jeweils von den Hebetrdgern und
setzen auf ebenfalls widerlagerseitigen
Lagerungspunkten auf, so dass ein
Einfeldtrager zwischen Widerlager und
Uberbau entsteht (BOB), der eine ermi-
dungssichere Ubertragung der Verkehrs-
lasten gewdhrleistet.

4 Fertigstellung und Termine

Die Uberbauten werden im April 2014
stahlbaumagig fertiggestellt sein. Im
August erfolgen ihr Ausschwimmen und
AnschlieBen an die Pylone und den in
Teilen vorinstallierten Maschinenbau.
Mit Realisierung dieser Termine soll ein
technisches und organisatorisches Grof3-
projekt im vorgegebenen Terminrahmen
einen wichtigen Zwischenabschnitt
bewaltigt haben.
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