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1. Einleitung

Der Hochmoselubergang uberquert bei
Urzig/Zeltingen in ca. 160 m Hoéhe das
Moseltal. Die Dimensionen der Briicke und
das entwurfsbedingte Ganzstahlkonzept
fuhren zu einer der grélten Stahlbricken-
Neubauten Deutschlands nach der
Schaffung der Deutschen Einheit im Jahre

1990.

Der Hochmoseliibergang ist Teil eines
Projekts, mit dem die belgischen/nieder-
ldndischen Nordseehidfen und belgischen
Ballungsrdume mit dem Rhein-Main-
Gebiet verbunden werden.

Die Verknupfung bestehender Autobahnen
und Fernstrallen im Bereich der A1
(Wittlich) und Rheinbdéllen (AG61) wird als
,B 50 neu” bezeichnet.

Dabei erhielt der Streckenabschnitt, an
dem die ,B 50 neu" bei Zeltingen-Rachtig
Uber das Moseltal fiihrt, die Bezeichnung
Hochmosellibergang.

Bild 1:
Trasse

vorhandenes Fernstralennetz mit der neuen

Bild 2: Kartenauszug mit Ortsangaben und Trasse



Uber die Notwendigkeit und Sinnhaftigkeit
der Baumafinahme werden seitens der fir
die Planung und den Bau zustandigen
Verwaltungen und einer Burgerinitiative
(vergl. [2]) unterschiedliche Auffassungen
vertreten.

Der HochmoselUbergang war urspringlich
(bis zum Beginn der 2000er Jahre) als
PPP- Objekt (mautbasiertes Herstellen,
Finanzieren und Betreiben) vorgesehen;
schliellich wurde jedoch die Gesamt-
mafnahme als klassisches Bauprojekt
ausgeschrieben und die zugehdrigen
Auftradge erteilt.

Der Hochmoselibergang ist in seiner
Gestaltung und Konzeption an die,
epenfalls im Bundesland Rheinland-Pfalz
befindliche, im Jahr 1987 fertig gestellte
Sauertalbricke (vergl. [1]) angelehnt,
wenngleich die Dimensionen beider
Bauwerke in keiner Weise miteinander
vergleichbar sind.

Alle an der Sauertalbriicke festzustelien-
den Gestaltungs- und Konstruktionsmerk-
male sind an der im Jahr 2010 ausge-
schriebenen Hochmoseliibergang wieder-
verwandt.

Eine Besonderheit der Sauertalbriicke
wurde in der Konzeption des Hochmosel-
Ubergangs nicht integriert:

Beim Bau der Sauertalbricke kamen
sogenannte LP-Bleche zum Einsatz, also
Bleche, die in lhrer Lé&ngsrichtung
kontinuierliche Dickenverénderungen
durch ein besonderes Walzverfahren
aufweisen. Diese Bauweise hat sich

Ansicht
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sowohl in Deutschland, wie auch
international im Briickenbau nicht durch-
gesetzt.

Im Ergebnis eines europaweiten Aus-
schreibungsverfahrens [3]-[5] wurde im
November 2010 dem Konsortium, beste-
hend aus den Firmen Eiffel Deutschland
Stahltechnologie GmbH, Porr Deutschland
GmbH und der Compagnie Francaise
Eiffage Construction Métallique, der Auf-
trag zum Neubau des Hochmoseliiber-
ganges erteilt. Die technische Federfilh-
rung des Konsortiums liegt in den Handen
der Eiffel Deutschland Stahltechnologie
GmbH.

2. Beschreibung des Ausschreibungs-
entwurfes

2.1 Uberbaugeometrie

Das als Deckbriicke ausgelegte Tragwerk
hat eine im Zuge der Vorplanungen
ermittelte Stahltonnage (mit der Material-
gite S 355) von 24.950 t, ist 1.700 m lang
und hat Stitzweiten von 104 m in den
Seitenéffnungen bis zu 210 m tber der
Mosel. Die Trasse liegt in einer Geraden.
Im Bereich der Briicke weist die Gradiente
ein zu den beiden Widerlagern hin
fallendes Langsgefédlle auf. Der Tangen-
tenschnittpunkt liegt ca. mittig Gber dem
Moselfeld mit der groRten Stitzweite von
209,52 m. Bei einer geradlinigen, mit
konstantem Gefédlle von 0,53 % ver-
laufenden Konstruktionsunterkante ergibt
sich so ein variabler, den Stitzweiten an-
gepasster Bauhdhenverlauf zwischen 5,27
mund 7,78 m.
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Bild 3: Ansicht des HochmoselUbergangs

Hauptabmessungen:

Anzahl Uberbaufelder: 11, Gesamtlidnge:
1.702,35 m

Konstruktionshéhe: 5,839 m — 7,780 m —
5,268 m (Achse 0 — 4 — 50), Max. H6he
Uber Tal: ca. 158 m

Querschnitt: 2x Gehbahn (je 2,00 m) — 2x
Fahrbahn (e 11,50 m) — Mittelstreifen
(2,00 m), Nutzbreite: 28,50 m
Brickenflache; 48.517 m?
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Bild 4: Regelquerschnitt

Der Querschnitt mit einer Gesamtbreite
von 29,00 m dberfuhrt 2 zweispurige
Richtungsfahrbahnen mit Standspur und
beidseitig angeordneten Dienststegen.
Das Gefélle in Brickenquerrichtung be-
tragt im Fahrbahnbereich 2,5% und in den
Gehwegbereichen 4 %. Der Tiefpunkt liegt
60 cm nérdlich der Briickenachse.

2.2 Unterbauten

Der Uberbau ruht auf 2 kastenférmigen
Widerlagern und 10 Pfeilern. Das 0stliche
Widerlager ist flach gegrundet. Alle Ubri-
gen Unterbauten werden mittels Grof3-
bohrpféhlen mit Durchmessern von 1,50 m
bis 2,00 m gegrindet.

Die Brickenpfeiler bestehen aus einem
einzelligen Hohlquerschnitt aus Stahlbeton
der Gute C 35/45, bewehrt mit Betonstahl
BSt 500 S. Die Pfeilerhéhen ab OK Pfahl-
kopfplatte variieren je nach Standort von
20,78 m in der Achse 1 bis 150,72 m in
der Achse 4.

Bestimmend fur die Form der Pfeiler ist
deren Anzug - in L&ngsrichtung linear
vom Pfeilerful® zum Pfeilerkopf hin und in
Querrichtung in Form einer Taillierung, die
durch eine Parabel 4.0rdnung beschrie-
ben wird. Die Form der Pfeiler ist von oben
beginnend in jeder Achse identisch. Die
duBeren Abmessungen leiten sich damit
aus den Mindestmafien des Pfeilerkopfes,
der konstanten Héhenlage der Taille 47,50
m unter OK Pfeilerkopf und dem
Pfeileranzug von 80:1 in Langsrichtung ab.

Durch den mit zunehmender Pfeilerhthe
wachsenden Querschnitt am Pfeilerful
wird den statischen Beanspruchungen bei
wachsenden Pfeilerhéhen Rechnung ge-
tragen. Die Wanddicken der Pfeiler variie-
ren zwischen 30 cm und 60 cm.

Die gewahlte Pfeilerkopfabmessung ergibt
sich aus mehreren Randbedingungen.
Neben der Aufnahme der Lagersockel und
Pressenansatzpunkte muss ein umlaufen-
der Wartungsgang sowie Zugdnge zum
Pfeiler und zum Uberbau gewahrleistet
werden. Auf Basis des maximal bean-
spruchten Pfeilers in Achse 4 wurden
dann alle anderen Pfeilerkdpfe geomet-
risch gleich ausgebildet.

Ansicht Langsrichtung

Ansicht Querrichtung
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Bild 5: Pfeiler 8 im Status des Ausschreibungsentwurfes



2.3 Uberbau

Der einteilige Uberbau ist als (iber 11 Fel-
der durchlaufende stéhlerne Balkenbriicke
mit orthotroper Fahrbahnplatte konzipiert.
Die Gesamtstutzweite des Bauwerkes be-
tragt 1702,35 m mit den folgenden Einzel-
stitzweiten: 104,76 - 130,95 - 157,14 -
209,52 - 196,43 - 183,33 - 170,24 - 157,14
- 144,04 -130,95- 117,85 m

Den Stutzweiten liegt ein Systemraster
von n x 4,365 m zugrunde, welches dem
Abstand der Querrahmen entspricht. Die
Konstruktionshéhe ist in Abhdngigkeit von
den Stutzweiten veranderlich. Sie hat ihr
Maximum mit 7,78 m in Achse 4 und
nimmt dann affin zur Gradiente der B 50n
auf 5,839 m am Widerlager Achse 0 bzw.
5,268 m am Widerlager Achse 50 stetig
ab.

Die Gesamtbreite des Uberbaus betragt
29 m. Die Breite des Hohlkastens betragt
11,0 m, so dass sich Kragarme von beid-
seitig 9,0 m Lange ergeben. Die Kragarme
sind im Abstand von 5,60 m vom Haupt-
tragersteg durch Sekundarldngstréager ge-
stutzt, welche an jedem 3. Querrahmen,
d.h. alle 13,095 m durch Diagonalstreben
gestutzt werden. Die Neigung der Diago-
nalstreben ist konstant, der Eintrittspunkt
in den Hohlkasten befindet sich immer
4,336 m unter Gradiente. Bis zu einer
Querschnittshéhe des Uberbaus von ca.
5,90 m greift die duRere Diagonalstrebe
etwa in der unteren Ecke des Hohlkastens
an. Fur die Lasteinleitung wird die Héhe
der Querrahmen zur Kastenecke hin ent-
sprechend vergréRert. Bei groReren Quer-

schnittshdhen wird die Diagonalstrebe im
Kasteninneren fortgefiihrt und bindet Uber
ein Knotenblech an den unteren Querrah-
men an.

Die Aussteifung des Hohlkastens erfolgt
uber die im Regelabstand von 4,365 m
angeordnet Querrahmen. Zur Gewabhrleis-
tung der Formtreue wird jeder 3. Quer-
rahmen durch Diagonalverbdnde ausge-
steift. In Langsrichtung erfolgt die Ausstei-
fung mittels trapezférmig gekanteter Stei-
fen.

In den Stutzachsen sind Doppelquerrah-
men angeordnet, um die groflen Lasten
bei gleichzeitig auftretenden Verschiebun-
gen zur Lagerachse in die Lager ableiten
zu konnen. Die einzelnen Stliizenquer-
rahmen haben einen Versatz von jeweils
60 - 70 cm zur Lagerachse.

Zur Gewahrleistung des Nachweises des
statischen Gleichgewichts (Nachweis der
Lagesicherheit) werden die Endquertrager
aus Beton ausgebildet. Die Spreizung der
Lager wird dort auf 19,00 m vergréRert.

Uber den Pfeilern in den Achsen 1, 2 und
9 wird Ballastbeton in den Briickenkasten
eingebracht, um abhebende Lasten in

diesen Achsen zu vermeiden. Der
Ballastbeton beteiligt sich nicht am
Lastabtrag.

2.4 Lagerung

Fur die Lagerung des Uberbaus werden
stahlerne Kalottenlager vorgesehen. Die
Lagerspreizung auf den Pfeilern betrégt
9,70 und an den Widerlagern 19,0 m.
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Table 1: Angaben zur Lagerung
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Eine Besonderheit stellen die
Bewegungsbegrenzer an den beiden
Widerlagern dar.

Die Festpunktverschiebung infolge der
hohen Festpfeiler fOhrt zu erheblichen
Langsbewegungen des Uberbaus. Um die
Dilatation des Uberbaus auf vertragliche
MafRe zu beschranken, werden die Bewe-
gungen infolge Festpunktverschiebungen
durch die Bewegungsbegrenzer aufge-
nommen. Diese sind so justiert, dass sich
der Uberbau infolge Temperatur und End-
tangentenverdrehung zwédngungsfrei be-
wegen kann; dariber hinausgehende
Bewegungen aber durch die beidseitig an-
geordneten, zug- und druckfesten Be-
wegungsbegrenzer verhindert werden.

Die Lastubertragung bei Druck erfolgt
durch ein bewehrtes Elastomerlager.
Dieses ist in Briickenachse an einer

=S

Durc
11,90

|

5| I}” — -'izz“::‘.:xx:h'xm'zzx*
=

R . T

Konsole mittels Ankerplatte befestigt. Die
Zugkrafte werden durch zwei Lastein-
leitungspakete bestehend aus ca. 2 x 6
Gewindestangen aufgenommen, die in der
Wartungsgangkonsole endverankert sind.
Uberbauseitiy werden sie durch den
Endquertrager gefiihrt und dort lber Last-
verteilungsplatten miteinander verbunden.
Die Lastverteilungsplatten sind mit einem
bewehrten Elastomerkissen gepuffert, so
dass beim Anschlag am Endquertrager
eine zwangungsfreie Aufnahme von
Verdrehungen ermdéglicht wird. Vor dem
Endquertrager ist im Uberbau ein Gleit-
tisch vorgesehen, auf dem das Lastein-
leitungspaket zur zwdngungsfreien Auf-
nahme der Verschiebungen aufliegt. Hull-
rohre im Endquertrdger und der Wartungs-
gangkonsole gewéahrleisten eine ausrei-
chende Verdrehbarkeit der Gewinde-
stangen.
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Bild 6 Bewegungsbegrenzer im Ldngsschnitt

Die Bewegungsbegrenzer missen auch
zugfest ausgebildet werden, um bei
Minimallange des Uberbaus (tiefste
Uberbautemperatur) die zuldssigen Ver-
schiebungen des gewéhlten Fahrbahn-
Ubergangs bei Festpunktverschiebung in
die entgegengesetzte Richtung nicht zu
Uiberschreiten.

2.5 Fahrbahniibergédnge

Auf Grund der Bewegungsbegrenzer
betragt die maximale Gesamtdilatation des
Uberbaus an den Widerlagern ca. 1100
mm. Als wasserdichte Fahrbahnuber-
gangskonstruktionen werden Ubergangs-
konstruktionen mit mehr als 15 Dicht-
profilen eingesetzt.

2.6 Korrosionsschutz

Der Korrosionsschutz des Uberbaus wird
gem. ZTV-Ing. Teil 4, Abschnitt 3 aus-
gefuhrt. Die Stahlflichen werden mittels
Druckluftstrahlen auf den Oberflachenrein-
heitsgrad SA 3 (im Werk) bzw. SA 2 %
(auf der Baustelle) vorbereitet. Die
AuRenflachen des Uberaus erhalten einen
4-fachen Anstrich mit Stoffen gem. BIl. 87,
die Innenfidchen des Hohlkastens werden
3-fach beschichtet.



2.7 Briickenausstattung

Das Brickendeck ist ausgestattet mit
aulen angeordneten Windschutzwanden
und 2 Verkehrszeichenbrlicken.

Auf den AuBenkappen und im Mittel-
streifen sind von der BAST zugelassene,
passive Schutzeinrichtungen gemall RPS
2009 vorgesehen. Auf dem Mittelstreifen
werden die Pfosten der passiven Schutz-
einrichtung auf stahlernen Podesten, die
so dick wie der Fahrbahnbelag sind, ver-
ankert. Die Podeste werden auf das Fahr-
bahnblech aufgeschweifdt. Sie werden mit
reaktionsharzgebundenem Diinnschicht-
belag analog zu den Schrammbord-
bereichen der AulRenkappen geschitzt.

Entwassert wird der Uberbau iiber am
Tiefpunkt eingebaute Entwasserungsein-
ldufe. Das Oberflachenwasser wird Uber
eine im Hohlkasten verlaufende Langsent-
wasserungsleitung abgefihrt.

Zu Inspektionszwecken ist der beleuchtete
Uberbau Uber einen oberhalb des Boden-
bleches angeordneten Laufsteg begehbar.
Unterhalb der Fahrbahn wird im Hohl-
kasten ein Katztrager zum Lasttransport
eingebaut.

Der Uberbau erhalt im Fahrbahnbereich
eine Abdichtung nach ZTV-BEL-ST mit
Reaktionsharzdichtung, dariiber einen
Asphaltbelag von 3,5 cm Schutz- und 4
cm Deckschicht. Die Rand- und Mittel-
kappen erhalten einen 5 mm starken
Dinnbelag.

2.8 Bauverfahren

Der Uberbau wird im Taktschiebe-
verfahren hergestellt. Die Lange der zum
Einschieben zu nutzenden Verschublager
ist mit 5 m vorgegeben.

Die Stahlkonstruktion des Uberbaus wird
hinter dem ostlichen Widerlager auf einem
Vormontageplatz von ca. 300 m Lange
vormontiert, mit dem endgultigen Korro-
sionsschutz versehen und eingeschoben.

Der Vormontageplatz ist Uber den
spateren Zubringer von der B 53 zur B 50n
zu erreichen. Wesentliches Element der
Verschubkonzeption ist die Nutzung einer
Pyloniiberspannung. Dabei wird der Uber-

bau mit einem 80 m hohen Pylon aus-
gerustet, dessen Seilabspannungen ge-
eignet sind, die Verformungen an der
Kragarmspitze zum Auffahren auf die
Pfeiler zu steuern und zu korrigieren. Aus
Gewichtsgriunden ist vorgesehen, die
ersten vier Schiisse mit einer Ladnge von
ca. 90 m ohne die auskragenden Bauteile
einzuschieben. Nach dem Einschub wird
der Uberbau auf Endhéhe abgesenkt, die
zunachst fehlenden Kragplatten der ersten
vier Schilsse nachmontiert und der
Uberbau durch die Herstellung der Beton-
endquertrager, den Einbau der Lager und
Fahrbahniibergdnge komplettiert.

2.9 Besonderheiten fiir die
Ausfiihrungsplanung
Auf Grund der Bauwerkabmessungen sind
in der Ausschreibung fur

+ die Windlasten in den End- und

Bauzustanden,

e die Einwirkungen infolge Erdbeben
und

» den Heileinbau des Gussasphal-
tes

spezielle Angaben vorgegeben worden.
Speziell wird daraufhin gewiesen, dass der
Uberbau und die Pfeiler auf aeroelastische
Instabilitdten zu untersuchen sind.

2.10 Bauzeit

Fur die Ausfihrung der Baumalinahme ist
eine Bauzeit von 1.350 Werktagen vor-
gesehen.

3. Losungen bei der Uberfiihrung des
Ausschreibungsentwurfes in die
Bauausfiihrung

3.1 Allgemeines
Die Umsetzung und Uberfuhrung der Ent-
wurfsideen sind mit im Zuge der Ausfiih-
rung sich vertiefenden beziehungsweise
erstmalig untersuchten Sachverhalten in
Bezug auf:
- Windlastfalle und deren Préazisie-
rung und Variation
- Temperatur und Heilteinbau Guss-
asphalt
- Sonder-Windgutachten wegen der
Anfalligkeit des Uberbaus und der
Unterbauten  bei wirbelerregten
Querschwingungen
- Untersuchungen der Pfeiler im Zu-
stand 1 /11



- Ubperlegungen zum Lastfall Erdbe-
ben
zu Uberlagern.

Fur das einzusetzende Verschubsystem
stellte sich im Laufe der Ausflihrungs-
planung die Notwendigkeit einer Weiter-
entwicklung der zur Verfiigung stehenden
Systeme und Technologien heraus, die in
eine Patentanmeldung miindete.

3.2 Vormontageplatz

Hinter dem Widerlager Achse 50 auf der
Hunsrickseite steht fir den Zusammen-
bau des Uberbaus ein ca. 300 m langer
Vormontageplatz zur Verfigung, der tber
den spéateren Zubringer erreicht wird. Der
Vormontageplatz ist mit 2 Portalkrdnen
ausgestattet, die zusammen eine Hub-
kapazitdt von ca. 120 t aufweisen. Im
hinteren Teil befinden sich die Zulagen fir
den Zusammenbau des Uberbaus, im
vorderen Teil zum Widerlager hin wird der

Baustellenkorrosionsschutz  im  Schutz
einer Einhausung aufgebracht. Bild 8: Aufbau der Einhausung fur den Baustellen-
korrosionsschutz
3.3 Bauteil- und Schusseinteilung
Entsprechend der in Brickenlédngsrichtung
verdnderlichen Bauhdéhe des Uberbaus
wird der Querschnitt entsprechend Bild 9
in Einzelbauteile aufgeteilt.
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Bild 9: Bauteileinteilung

Bis zu einer Bauhthe von ca. 6,00 m
werden die Haupttrager ohne die Bauteile
9.1 und 9.2 ausgefithrt, wobei die Bauteile
6 und 7 mit konstanter Héhe und die Bau-

teile 4 und 5 mit veranderlicher H6he aus-
gebildet werden.

Ab einer Bauhthe von 6,00 m wird der
Querschnitt mit der oben dargestellten



Aufteilung in 12 Bauteile unterteilt. Die
Bauteile 4, 5, 6 und 7 haben eine
konstante H6he; die Verdnderlichkeit in
der Bauhothe wird in den Bauteilen 9.1 und
9.2 realisiert. Der Vorteil dieser Einteilung
ist, dass bei den Bauteilen mit konstanter
Hohe eine Vielzahl der Querrahmen
geometrisch gleich ausgefihrt werden
kann.

Basierend auf dem Ausschreibungs-
gewicht von ca. 25.000 t fur die Stahl-
konstruktion wurde der Uberbau mit der
vorgenannten Bauteilgliederung ent-
sprechend den Transportmdoglichkeiten
und den Hubkapazitaten der Portalkranen
in 78 Schiisse eingeteilt. Im Zuge der
Ausfuhrungsplanung musste die Anzahl
der Schisse wegen der Stahimassen-
mehrung bei der Stahlkonstruktion des
Uberbaus auf 82 Schiisse erhéht werden.
Die Bauteilgewichte variieren zwischen 20
tund 100 t.
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3.4 Zusammenbau auf dem
Vormontageplatz

Die in den beiden Fertigungsstatten der
Firmen ECM und EDS vorgefertigten
Bauteile werden mittels Stralentransport
zum Vormontageplatz gebracht und dort
mit den Portalkrdnen auf Zulagen abge-
legt.

Dabei werden die Bauteile 4, 9.1 und 7
bzw. die Bauteile 5, 9.2 und 6 "flach" auf
den Haupttragerstegen liegend ausge-
richtet. So kénnen die Stegnahte in
Wannenlage geschweilt werden. Nach
dem Verschweifien der Stegnéhte werden
die entstandenen U-férmigen Gro3bauteile
mit den Portalkranen mittels einer
speziellen Kantvorrichtung in die end-
gultige Lage aufgekantet. Dann kdnnen
das Bauteil 8.2 und die inneren Diagonal-
aussteifungen montiert und verschweil’t
werden.

Schailt T

zma«? lﬁl‘tﬂawa‘(asl&

d%; ey mhersn Rz (Rha:
'&MmiWem‘u«m
Sigat

Jaxa de swrntieter Bogisle b Absliszage:
(nw.a?xk Sroviiagmisds d vy el
Garyesteil

Bilder 10 und 11: Zusammenbau des Hohlkastens auf dem Vormontageplatz und Aufkanten



Bilder 12,13 und 14: Zusammenbau des Hohlkastens auf dem Vormontageplatz und Aufkanten

Als Letztes wird mit dem Einbau des
Bauteiles 8.1 der Hohlkasten geschlossen.
Parallel dazu werden die Bauteile 1 mit 3.1
und 2 mit 3.2 verschweilt und an-
schlieBend mit den Portalkranen zusam-
men mit den Auflleren Diagonalen an den
zusammengeschweilten Hohlkasten an-
gebaut.

3.5 Pylon mit Uberspannung

Bei der Uberbauherstellung im Taktschie-
beverfahren treten Zustidnde mit freien
Kragarmlangen von bis zu 210 m auf. Um

Bild 15: Aufrichten des Pylons

Im Zuge der Ausfihrungsplanung hat sich
herausgestellt, dass es nicht méglich ist,
den Uberbau mit einer konstanten,
definierten  Vorspannung der Uber-
spannung einzuschieben. Wenn der Pylon
(mit Vorspannung) beim Einschieben
mittig in einem Feld steht, verdoppeln sich
die Momente ungefdhr gegeniiber der
reinen Eigengewichtsbelastung. Durch die
gréRere Beanspruchung muss der Uber-
bau erheblich verstarkt werden, wodurch

in diesen Zustidnden die Kragmomente
und die damit verbundenen Verformungen
der Kragarmspitze zu begrenzen, wird der
Uberbau mit einer Uberspannung verse-
hen. Der ca. 80 m hohe Pylon ist in der
Achse 2 angeordnet, die Seile werden in
den Auflagerschotten der Achsen 1 bzw. 3
verankert.

Die Konstruktion des Pylons wird ein-
schlieRlich der Seile auf dem Briickendeck
vormontiert und mittels einer Hilfsstitze
und Litzenhebern aufgerichtet.

sich die Steifigkeit des Uberbaus ver-
groBert. Um dann die gleichen Effekte
durch die Vorspannung zu erzielen, muss
die Vorspannung gegen einen steiferen
Uberbau  aufgebracht werden, was
wiederum zu einer Verstarkung des
Uberbaus filhrt. Es wiirden sich Blech-
dicken von mehr als 110 mm (Grenzwert
der Blechdicke fir S 355 NL/ML gem. DIN
FB 103) ergeben.
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Bild 16: Auswirkung der Vorspannung der Uberspannung auf die Schnittgréen

Die Lésung, um diese Spirale zu durch-
brechen, besteht aus drei Malinahmen:

1. Variation der Vorspannung, ange-
passt an die jeweilige Stellung des
Pylons beim Einschub,

2. Begrenzung der Vorspannung beim
Auffahren auf den nédchsten Pfeiler
auf einen Wert, so dass sich damit
eine maximale Verformung an der
Kragarmspitze von ca. 2 m einstellt,

3. Einsatz von Material der Gite S 460
im Uberspannten Bereichen des Uber-
baus

Fur das Variieren der Vorspannung beim
Einschieben des Uberbaus gibt es die
Moglichkeit entweder die Vorspannung der
Litzen mit Litzenhebern zu variieren oder
die Vorspannung der Litzen durch
Anheben oder Absenken des Pylonfulles
mittels hydraulischer Pressen zu steuern.
Die Variation der Vorspannung der
Uberspannung mittels Anheben bzw.
Absenken des Pylons hat sich fur die
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Ausfihrung als wirtschaftlichste Lésung
herausgestellt. Durch die vorgenannten
MaBnahmen kénnen die Grenzwerte fur
die Blechdicken fir S 460 NL/ML gem.
DIN FB 103 (95 mm) eingehalten und das
Mehrgewicht reduziert werden.

3.6 Verschubtechnologie

3.6.1 Allgemeines

Um einen Uberbau zu verschieben,
miissen eine Verschubebene in Kombi-
nation mit einem Antrieb festgelegt
werden. Als Antrieb kommen in der Regel
am Uberbau und zentral im Baufeld
verankerte Winden, Seilzlige, Litzenheber
oder dgl. zum Einsatz. Weiterhin ist eine
geeignete Riickhaltekonstruktion erforder-
lich.

Bei dem Hochmoseliibergang ergibt sich
aus den Rahmenbedingungen der Bau-
stelle und der Briickenkonstruktion eine
Verschubtechnologie mit stationaren Ver-
schublagern, ausgebildet als Verschub-



wippen, die auf dem Vormontageplatz und Im folgenden Bild ist der Verschub mit
auf den Pfeilern positioniert werden. einem stationdren, zentralen Antrieb
dargestellt:

P Konveaionstiar Verwshub nit ener Verichubeirhelt suf drm Vorrsatogepais
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Bild 17: Verschub des Uberbaus mittels eines station&ren, zentralen Antriebs
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An den Verschublagern auf den Pfeilern einzelnen Pfeiler verteilt wird. Dabei
treten Horizontalkréfte aus Reibung auf. werden hydraulische Pressen fir den
Im Zuge der Ausfihrungsplanung hat sich Vorschub auf jedem Pfeiler eingesetzt, die
Herausgestellt, dass bei dieser Verschub- die Briicke horizontal bewegen (verschie-
technologie diese Horizontalkrafte aus ben). Der Vorteil eines solchen Verschub-
Reibung von den hohen Pfeilern nicht auf- systems ist die Tatsache, dass auf die
genommen werden kdnnen. Pfeiler keine &uReren Horizontalkréafte

wirken. Die horizontalen Kréfte sind ,kurz-
Die Standsicherheit der Pfeiler in den geschlossen®, d.h. die Aktionskraft (durch
Verschubzustanden kann realisiert die hydraulische Presse) ist gleich der
werden, wenn die Vorschubkraft Giber ein Reaktionskraft (Reibung in den Verschub-
entsprechendes Verschubsystem auf die lagern).

BYS 201l Verschubeinhelten auf Jedem Pfeller thiert V1 bis V4

Dberba Unterseite)
@ @ @ @ @ @ @ Vormontageplat z
e o e F B E—

2] 1

Bild 18: Vorschubeinrichtung mit dezentralem Antrieb

Ein solches Verschubsystem wurde bei beeinflussen und insofern bereits im
dem Verschub der Millau-Briicke einge- Grundkonzept der Entwurfsplanung
setzt (vergl. [6]). beachtet sein missen.
Systeme dieser oder ahnlicher Art sind 3.6.2 Lésung fur den Hochmoseliiber-
jedoch nicht universell einsetzbar, da sie gang
Fur den Hochmoselibergang wurde der
- eine Mindestlange des Verschub- Grundgedanke des dezentralen Antriebs
systems erfordern, was einen wesent- auf den Pfeilern aufgegriffen und daraus
lichen Einfluss auf die Pfeilerkopf- ein an die vorhandenen Randbedingungen
geometrie hat, angepasstes Briickenverschubsystem neu
- den Entwurf der Stahlbrlicke (Einbau entwickelt. Diese Lésung wurde als
von zusatzlichen Stegen oder Aus- Deutsche Patentanmeldung
steifungen) grundséatzlich 102011054720.7, LVorrichtung und
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Verfahren zum Verschieben einer Briicke"
(Bruckenverschubsystem 2011) im Zuge
der Projektbearbeitung aufgezeigt. [7].

Bei diesem sogenannten ,Brickenver-
schubsystem 2011* werden auf einem
Verschubbalken einzelne Verschublager
mit hydraulischen Pressen zwischen Ver-
schubbalken und Stahliberbau (Bricke)
eingeschoben. Die Gleitebene (PTFE) ist

auf dem Verschubbalken. Die zur Briicke
liegende Seite des Verschublagers hat
lber eine Einlage aus Elastomer eine
ausreichend hohe Reibung, so dass die
Briicke durch das Einschieben der
Verschublager horizontal bewegt wird. Die
Verschublager werden am Ende des Ver-
schubbalkens aufgefangen und erneut ein-
gesetzt.

f S T L L L Tl S L L E L ST T T T -]

Ansicht Verschubbalken w1z

Ciind

LLEL ."..f_,’# #

Bracipmwrpche bsysim 2011

N \N
N \ A
Bild 19: Verschubwippe mit Briickenverschubsystem 2011

3.7 Einwirkungen aus Wind und aero-
elastische Stabilitaten

Auf Grund seiner Abmessungen (Stutz-
weite bis 210 m) und Lage und Héhe tber
dem Talgrund werden z.T. die Grenzwerte
der Giltigkeit verschiedener Vorschriften
Uberschritten. So sind z.B. die auf das
Bauwerk in den End- und Bauzustanden
anzusetzenden Windlasten nur bis zu
Stltzweiten von 200 m geregelt. Deshalb
wurden im Vorfeld detaillierte Unter-
suchungen und Festlegungen zu den an-
zusetzenden Windlasten erstellt.

Im Zuge der AusflUhrungsplanung hat es
sich gezeigt, dass
e der Uberbau in verschiedenen
Verschubzustidnden und

RN
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e einige frei stehende Pfeiler in
Bauzwischenzusténden
in Folge wirbelerregter Schwingungen

nicht standsicher sind.

Das daraufhin vom Bauherren beauftragte
Windgutachten ergab nach der Durch-
fuhrung von Windkanalversuchen, dass
das ,Aufschaukeln infolge Winderregung
durch die Anordnung

e von ,Kuben® an den betroffenen
Pfeiler,

e von mit Blechen verkleideten,
dreieckférmigen Vorsatzkeilen auf
den ersten 90 m der Kragarm-
spitze.

verhindert wird.



Bilder 20 und 21 Windverkleidung

4. Tragwerksplanung

4.1 Tragwirkung Langssystem

Die Haupttragwirkung des oben liegenden
Uberbaus wird vorrangig durch Biegung
realisiert. Allerdings ergibt sich durch die
elastische Kopplung des Uberbaus in den
Pfeilerachsen 3 bis 6 mit den Unterbauten
ein mit den Pfeilern gekoppeltes
rahmenartiges System. In Verbindung mit
der Weichheit der Pfeiler und der
Anordnung von Bewegungslagern an den
Enden des Uberbaus ist dieses System
zum einen elastisch in  Bricken-
ldngsrichtung und zum anderen liegt ein
System veranderlicher Gliederung im Falle
des Anschlagens an die Bewegungs-
begrenzer vor, da damit ein Festpunkt in
Langsrichtung geschaffen wird. Durch
diese Lagerung werden neben den Biege-
momenten auch nennenswerte Normal-
krafte im Uberbau verursacht, die in der
Bemessung zu bericksichtigen sind.

4.2 Tragwirkung Quersysteme

Die Quersysteme bestehen grundsatzlich
aus den Feldquersystemen und den
Pfeilerquerranmen. Die Feldquersysteme
gliedern sich in Querrahmen, Querver-
bande und Querrahmenverbdnde. Die
Querrahmen QR sind alle 4,365 m Uber
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die Brucke hinweg angeordnet und
verfiigen Uber keine Versteifung durch V-
Streben. Alle 13,095 m befinden sich
Querverbande. Hier wird die Auskragung
der Fahrbahn durch eine Diagonale
gestitzt, diese Stitzung wird durch eine
Voute oder innere Druckstrebe in den
Kastentrdger weitergeleitet.  Zuséatzlich
befinden sich im Bereich der
Querverbdnde V-Streben, die primar zur
Querschnittserhaltung des Kastentragers
dienen, aber auch die Quersteifenwirkung
der Beulfeldbegrenzung unterstiitzen.
Diese Querrahmenverbénde sind in den
stitzennahen Bereichen der Briicke alle
4,365 m angeordnet. Der obere Riegel der
Quersysteme ist Bestandteil der ortho-
tropen Fahrbahn und dient damit als
elastische Stitzung fir die Fahrbahn-
rippen.

In den Stitzenachsen sind Doppelquer-
rahmen angeordnet, um die grofRen Lager-
lasten, bei gleichzeitig auftretenden Ver-
schiebungen der Lager, ableiten zu
kénnen. Die Bemessung der Quersysteme
erfolgte unter Verwendung ebener Stab-
werkmodelle. AnschlieBend wurden die
Berechnungsergebnisse an  Faltwerk-
modellen kalibriert.




Bild 22:Querrahmenverband (QRV) und Querrahmen (QR)

4.3 Tragwirkung orthotrope Fahrbahn-
platte

Die orthotrope Fahrbahntafel des Uber-
baus muss neben den Beanspruchungen
aus dem Haupttragwerk als Obergurt des
Kastenquerschnittes die direkt auf das
Deckblech einwirkenden Lasten abtragen.
Die Beanspruchung aus dem Haupttrag-
werk fuhrt dazu, dass das Fahrbahnblech
teilweise bis zu 60 mm Dicke ausgefihrt
werden muss. Die Trapezrippen, die von
Querrahmen zu Querrahmen Uber eine
Lange von 4,365 m spannen, haben damit
Obergurte von 60 mm und missen aus
diesem Grund entsprechend stark ausge-
bildet werden, um die Spannungsnach-
weise der Trapezrippen erfillen zu kon-
nen. Die Dicken der Trapezrippen betra-
gen daher bis zu 16 mm Dicke. Das Re-
chenmodell fur die Berechnung der loka-
len Beanspruchung in der Fahrbahntafel
besteht aus einem Flachentragwerk mit
gebetteten Staben. Die Quertrager und die
Langsrippen bilden im System die Sta-
belemente; das Deckblech bildet die Plat-
te. An den Stegen des Hohlkastens und
an den Rohrverbdnden ist das System
elastisch gestutzt.

4.4 Einwirkungen

Neben den Ublichen anzusetzenden Ein-
wirkungen gemdl DIN-Fachbericht 101
waren fir die Bemessung des Hochmo-
seliibergangs zusétzliche Belastungen zu
beriicksichtigen. Hierzu gehdérten insbe-
sondere erhéhte Windlasten (Unterwind,
Windmomente), Aus-/Einbau von Asphalt
sowie Erdbeben.

In der Berechnung werden folgende Ein-
wirkungsarten bertcksichtigt:
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Bild 23: Pfeilerschott und Querverband (QV)

e Standige Einwirkungen (Eigenlas-
ten und Ausbaulasten) nach DIN
Fachbericht 101

o Verkehrseinwirkungen (LM 1, LM
2, LM 3 nach DIN Fachbericht 101

¢ Baugrundbewegungen

Abfriebslasten aus Schiefstellung

der Pfeiler

Windeinwirkungen

Temperatureinwirkungen

Lagerreibung und Lagerwechsel

Spéterer Aus- und Einbau von As-

phalt

o Militérische Verkehrslasten (MLC)

¢ Erdbebenlasten

Neben diesen Einwirkungen im
Endzustand waren entsprechende Einwir-
kungen in den Bauzustdnden anzusetzen.
Hierzu zahlten neben den auftretenden
Eigenlasten Montagelasten von 1 kN/m?
sowie teilweise abgeminderte Windlasten
in Abhédngigkeit der Dauer der Bauzu-
stande.

4.5 Modellierung Gesamtsystem
Endzustand

Wegen der elastischen Kopplung des
Uberbaus mit den Pfeilern 3-6 musste die
globale Tragwirkung des Brickenbau-
werkes mit einem Gesamtmodell unter-
sucht werden, das neben dem Uberbau
auch die Pfeiler und Pfeilergrindungen
einschloss. Dabei wurden die Widerlager
und Pfeilergrindungen nicht vollstandig
modelliert, sondern durch entsprechende
Auflagerbedingungen abgebildet.

Mit dem Gesamtmodell ist eine ganzheit-
liche Betrachtung des Tragsystems der
Briicke méglich. Interaktionen zwischen
Uberbau und Unterbauten werden zu-
treffend abgebildet. Diese ergaben sich



insbesondere durch die Bericksichtigung
der Theorie |I. Ordnung sowie der Steifig-
keitsverhéltnisse der Pfeiler (Zustand 1l).

Die Modellierung des Uberbaus und der
Pfeiler erfolgte im Gesamtmodell mittels
Stabzligen mit je einem Stabzug fur den
Uberbau und fur die Pfeiler (Einstab-
modell). Die Stdbe wurden mit den ent-
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Bild 24: Isometrie Gesamtmodell

Aufgrund der gewahlten Modellierung
konnte die Querschnittsverwdlbung im Ge-
samtmodell nicht berlicksichtigt werden;
hierzu erfolgten separate Unter-
suchungen. Dabei wurde in ausgewdahlten
Lastzustédnden der Einfluss der Verwdl-
bung auf die Verteilung der Lé&ngs-
spannungen abgeschétzt. Die zusétz-
lichen Spannungen wurden in der Be-
messung der Langsbleche mit berick-
sichtigt.

Durch die léngsfeste Verbindung des
Uberbaus mit den vier héchsten Pfeilern
entsteht ein in Brickenldngsrichtung nicht
starr gelagertes System. Die Schnitt-
groRen und Auflagerkrdfte im Gesamt-
tragwerk wurden im Allgemeinen an
diesem System und ohne Berick-
sichtigung der Bewegungsbegrenzer an
den Widerlagern berechnet. Dieser Vor-
gehensweise lag die Annahme zugrunde,

sprechenden Querschnittseigenschaften in
alle Richtungen belegt, die Berechnung
erfolgte am raumlichen Stabwerksmodell.
Diese Modellierung wurde gewahlt, um
akzeptable Rechenzeiten zu erreichen.
Sie gewshrleistet die Ubergabe von
eindeutig zugehoérigen Gesamtschnitt-
groRen fur die Gesamtquerschnitte des
Uberbaus und der Pfeiler.

dass sich der Uberbau ohne
Bericksichtigung  von  mafRgeblichen
horizontalen Lasten vollstdndig frei be-
wegen kann, ohne dass die Be-
wegungsbegrenzer anschlagen. Folgende
Einwirkungen fiihren jedoch einzeln oder
in Kombination zu Verformungen, welche
oberhalb der Kapazitdten der Bewegungs-
begrenzer liegen:

- Horizontale Verkehrseinwirkungen
(Bremsen/Anfahren)

- Windeinwirkungen in
Briickenlangsrichtung

- Temperatureinwirkungen OTN im
Uberbau und OTM,, im Pfeiler

- Baugrundbewegungen 0, in den
Achsen 3 bis 6

In diesem Zusammenhang waren die
Effekte aus Lagerreibung zu beriicksich-



tigen, da sie zusétzliche Lasten auf die
Bewegungsbegrenzer verursachen
kénnen. Die genannten Einwirkungen wur-
den deshalb in zusatzlichen Rechengan-
gen unter Beriicksichtigung eines aktiven
Bewegungsbegrenzers an der Achse 0
oder 50 untersucht. Dabei wurden diese
Lastfalle mit Annahme eines horizontalen
Langsfestlagers in der jeweiligen Wider-
lagerachse ermittelt. Die Verformungs-
kapazitdt des Bewegungsbegrenzers
wurde durch eine Vorverformung am
Auflagerpunkt beriicksichtigt. Effekte aus
der Theorie II. Ordnung wurden verein-
facht durch zuséatzliche Horizontalkréfte an
den Pfeilerkdpfen beriicksichtigt.

4.6 Modellierung Gesamtsystem Bauzu-
stande

Die Berechnung des Uberbaus in den
Bauzustdnden erfolgte an einem
statischen Modell, das aus dem Gesamt-
modell des Endzustandes abgeleitet
wurde. Die Pfeiler sind aufgrund ihrer
Nachgiebigkeit und der auf sie einwir-
kenden Lasten in diesem Modell mit abge-
bildet. Mit dem Gesamtmodell ist eine
ganzheitliche Betrachtung des Trag-

systems der Briicke auch in den Bauzu-
standen moglich.

Bild 25: Visualisierung Gesamtmodell Montage/Verschub (verschobener Zustand)

Das verwendete Programmsystem
SOFISTIK ermoglicht es, Teile des
Stabtragwerkes um einen vorgegebenen
Wert zu verschieben und dann das
geometrisch modifizierte Modell erneut zu
berechnen. Die Kopplung des verscho-
benen Uberbaus an die Unterbauten
erfolgt (ber automatisch angepasste
Federelemente. Auf diese Weise wurden
alle zu untersuchenden Verschubzustéande
gebildet und berechnet. Die Lagerung des
Uberbaus in den Achsen 0 bis 10 ist
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grundsétzlich langs  beweglich, der
Festpunkt befindet sich stets an der Achse
50 oder (in Verschubzustidnden) im
Taktkeller. In diesem Modell wurden auch
die Vorverformungen des Uberbaus durch
seine spannungslose Werkstattform mit
abgebildet, so dass infolge der nicht
geraden  Stabziige beim  Verschub
nennenswerte SchnittgrélRen entstanden,
die nicht zu vernachlassigen waren.

Der Uberbau liegt im statischen Modell zur
Montage, entsprechend seiner Verschub-



héhe, 2,0 m héher als im statischen
Modell des Endzustandes. In dem
statischen Modell sind auch die Verschub-
lager im Taktkeller sowie die zum Einsatz
kommenden Montagebehelfe (Pylon mit
Abspannungen) abgebildet. Die Behelfe

sind nicht als Einzelstdbe, sondern
entsprechend ihrer tatsachlichen Geo-
metrie als rdumliche Stabtragwerke

berticksichtigt, womit auch die Einzelstabe
der Pylone bzw. die Seilabspannungen
bemessen werden kénnen.

Die Uberbaulager kénnen im statischen
Modell achsweise deaktiviert werden.
Damit kénnen besondere Situationen wie
abhebende Lager oder nicht aufsetzende
Lager an der Vorbauspitze simuliert
werden. Das Umschalten der Lager erfolgt
dabei manuell.

Der Uberbau wird hierfur in Schritten von
13,095 m (Abstand der Querverbdnde)
vom Taktkeller hinter Achse 50 bis in
seine Endlage geschoben. Das Gesamt-
tragwerk wurde fir die Ermittlung der

GesamtschnittgréBen rein linear nach
Theorie I. Ordnung berechnet. Effekte aus
der Theorie Il. Ordnung sind beim

Gesamttragwerk ausschlieRlich fur die

Bemessung der Pfeiler von Bedeutung.

Die  Montageberechnungen erfolgten
mehrfach und iterativ. Zum einen zeigt
sich, dass die Schnittkrafte aus der
Montage in vielen Schnitten bemessungs-
maflgebend wurden und daher die

Querschnittsabmessungen geédndert und
mit den neuen Querschnittsabmessungen
eine  erneute  Schnittkraftberechnung
erfolgen musste. Die Konvergenz stellte
sich erst nach mehreren Berechnungs-
schritten ein. Zum anderen mussten
bestimmte Montageparameter wie max.
Anhubh6hen und Auflasten der Hilfslager
im Taktkeller, minimale und maximale
Seilkrafte, max. Kragarmverformungen an
der Kragarmspitze usw. eingehalten
werden, die ebenfalls zu einem iterativen
Berechnungsprozess fihrten.

4.7 Schnittkrifte

In der Berechnung zeigte sich, dass die
Schnittkrafte des Uberbaus durch die
gewdhlte Montage des Einschiebens mit
Pylon oftmals bemessungsmaligebend
wurden. In der Figure 1 sind fir den
Endzustand die maximalen und minimalen
Biegemomente im Grenzzustand der
Tragfahigkeit und fur die Bauzustdnde die
umhullenden Biegemomente dargestellt.
Im Bereich zwischen den Pfeilerachsen 1
bis 3 zeigt sich der deutliche Einfluss der
maximalen Auskragung des Uberbaus im
Bauzustand kurz vor Erreichen der
Uberbauspitze bei Pfeilerachse 3. Die
Auskragung betragt ca. 209 m. Aber auch
in den Abschnitten zwischen Achsen 3 bis
10 zeigt sich, dass durch den Verschub,
bei dem jeder Querschnitt sowohl positive
als auch negative Momente erfahrt,
Schnittkrafte entstehen, die gréRer sind
als die Schnittkrafte im Endzustand.
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Figure 1: Maximale und Minimale Biegemomente im Bau- und Endzustand
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4.7 Besonderheiten der Nachweis-
fihrung

4.7.1 Vergleichsspannungsnachweise

Es wurden an allen dafiir maRgebenden
Stellen  Vergleichsspannungsnachweise
gefuhrt. Dies betraf einerseits die
Interaktion zwischen L&angstragwirkung
und Quertragwirkung, z.B. in Durch-
dringungen der Langsbleche durch Quer-
systeme (z.B. Haupttrdgersteg — Quer-
tragersteg und -gurt) oder im Falle
gemeinsamer Tragwirkung von Blechen in
Langs- und Querrichtung (z.B. Haupt-
trageruntergurt — unterer Querriegelgurt
des Querrahmens). Andererseits betraf
dies die gemeinsame Tragwirkung aus
globaler Haupttragwirkung und lokaier
Tragwirkung, wie z.B. bei der orthotropen
Fahrbahnplatte. Hier wirkt die Fahrbahn-
platte als Obergurt des Hohlkastens, als
Obergurt der Quertrdger (bzw. der oberen
Querrahmenriegel), als Obergurt der
Langsrippen und als Scheibe fuar den
horizontaien Lastabtrag. Hier mussten die
lokalen Spannungen mit den globalen

Spannungen {berlagert werden, die
anschliefend in den Nachweis der
Vergleichsspannung einflossen. Die

lokalen Spannungen in der Fahrbahntafel
und in den Querrahmen bzw. Quer-
schotten wurden direkt in den jeweiligen
zusatzlichen statischen Modellen ermittelt.
Aufgrund der unterschiedlichen Quer-
schnittsgeometrie und der mitwirkenden
Breiten, die sich bei der Montage in jedem
Verschubzustand é&nderten, war diese
Vorgehensweise bei den Léangsblechen
schwer mdglich. Mit den Ergebnissen der
oben dargestellten iterativen Schnittkraft-
ermittlung  wurden  die  Vergleichs-
spannungsnachweise mittels einer
tabellarischen Excelberechnung durchge-
fuhrt. Hier konnte flr jeden Querschnitt
eine rasche Dimensionierung erfolgen.
Der Uberbau wurde im Gesamtmodell in
390 Stébe mit einer Lange von je 4,365 m
unterteilt. Dies entspricht je einem Feld
zwischen zwei Querrahmen. Die Ein-
teilung der Bemessungsquerschnitte
erfolgte analog, d.h. jedem Stab wurde ein
eigener  Querschnitt  zugeteilt.  Die
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Bemessung an einem Stab erfolgte mit
den maximalen SchnittgréBen an beiden
Stabenden. Die Spannungsnachweise
erfolgten fiur die Bemessungssituation
,Endzustand* und ,Bauzustand" an
ausgewdhlten Punkten im Querschnitt. Bei
den Trapezrippen des Deckbleches
wurden sowohl an der Oberkante als auch
an der Unterkante Spannungspunkte
vorgesehen.

4.7.2 Beulnachweise

Die Nachweise der Langsbleche gegen
Beulen wurden gemaf DIN-Fachbericht
103 gefuhrt. Die Berechnung der
Beuleigenwerte erfolgte dabei getrennt fur
die Langsspannungen [, die Quer-
spannungen [, und fir die Schub-
spannungen [0 mit anschlieBendem Inter-
aktionsnachweis. Um die Anzahl der
Nachweise zu reduzieren, wurden die 390
Querschnitte nach  Geometrie und
Spannungen Kklassifiziert und daraus die
mafRgebenden Querschnitte sortiert. Der
Nachweis eines Querschnittes unter-
gliedert sich in den Nachweis des Deck-
bleches, Nachweis der Stege und Nach-
weis des Bodenbleches. Hierbei wurde der
Nachweis der Einzeifelder, Nachweis der
Teilfelder und Nachweis der Beulsteifen
durchgefihrt.

Bei der Ermittlung der Querspannungen in
den Stegen und in den Bodenblechen
beim Verschub musste die ungleich-
maRige Spannungsverteilung durch die
Interaktion zwischen Verschublager und
Briickenkonstruktion berticksichtigt wer-
den. Dazu wurden die Verschublager und
ein Teil des Uberbaus als FE-Modell
abgebildet, siehe Bild 26. Im Ergebnis
zeigte sich, dass bei geringeren Uberbau-
steifigkeiten (diinne Stege) und weichen
Elastomeren die Lastverteilung Ober die
Verschublager nahezu konstant ist. Bei
hohen Uberbausteifigkeiten (dicken
Stegen) und harten Elastomeren ist die
maximale Spannung ca. 30% hoher als
bei einer Gleichlast. Fur die weitere
Berechnung wurde je nach Steifigkeit des
Uberbaus Laststeigerungsfaktoren fiir die
Querspannungen ermittelt, siche Table 2.
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Bild 26: Statisches Model mit den Verschubwippen
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Spannung unter | Laststeigerungsfaktor | anzunehmende Bemessungsspannung in
Gleichlast (SF) neu Prozent inkl. Sicherheitsfaktor
telech telech<40 mm taiecn 40 mm talecn<40 mm
40 mm
% - - % %
Steife3 | 35 1,00 | 1,00 35 35
Feld IV | 50 1,00 | 1,00 50 50
Steife2 | 60 1,05 | 1,00 63 60
Feld 11l 80 1,10 [ 1,05 88 84
Steife1 | 85 1,15 11,10 98 94
Feld Il 95 120 [ 1,15 114 109
Feld | 100 1,30 | 1,20 130 120

Table 2: Laststeigerungsfaktor tUber die Steghdhe

4.7.3 Ermidungsnachweise

Der Nachweis gegen Ermiudung erfolgte
mit dem Lastmodell LM 3 gemdafR DIN-
Fachbericht 101. Bei den Langsblechen ist
die Spannungsschwingbreite aus dem LM
3 auf Grund der groRen Stitzweite kleiner
als 10 N/mm?2. Damit war der Ermudungs-
nachweis selbst fir den Kerbfall 56 zu
erbringen. Die Fahrbahntafel wurde nach
der Empfehlungen fir die bauliche Durch-
bildung von Stahlfahrbahnen gemafy DIN-
Fachbericht 103 ausgefilhrt und bedarf
deshalb keines Nachweises gegen
Ermidung. Lediglich die Bereiche uber
den Pfeilern, die von den Empfehlungen
abweichen, wurden gegen Ermidung
nachgewiesen. Fur die Quersysteme
wurden nur die Bauteile unterhalb der
Fahrbahnquertrdger gegen Ermidung
nachgewiesen.
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5. Zusammenfassung

Der Bau des Hochmoseliiberganges ist
mit Weiterentwicklungen in Bezug auf
montagetechnologische und statisch kon-
struktive Stahlbaulésungen verbunden.

A) Es war nicht mdglich, durch die
Adaption vorhandener erprobter Konzepte
in Bezug auf:

- die Verschubtechnolologie in Ver-
bindung mit dem Briickenquer-
schnitt

- den maximalen Kragarm des Uber-
baus wahrend der Verschibe in
Verbindung mit dem Pylon und den
vorhandenen Windeinwirklungen

- der nicht entkoppelbaren Bean-
spruchungsgeschichte der betei-
ligten Tragelemente: Tiefgrindung,



Pfeiler, Uberbau und definierter
Hilfskonstruktionen im Bau- und
Montagezustand im Vergleich zum
Endzustand

die Anforderungen konstruktiv, technisch,
statisch abzubilden und anschlieRend die
Bauaufgabe zu lésen. )

B) Das Tragwerkmodell und die
Gestaltungspramissen an dem Hoch-
moselibergang mit Lage, Stltzweite,
Querschnitt und Griindung haben zu
neuen technischen Lésungen gefihrt.
Hierzu zahlen:

- das patentiete Verschubsystem

BVS 2012
. - die Vertikal-Manipulation des Hilfs-

pylons zur Variation der Seilkrafte

- die im Ergebnis von Windkanal-
untersuchungen definierten For-
men fur den Uberbaukragarm und
Pfeilerkpfe

- sowie das Konzept der statischen
Analyse aus Global- und funktio-
nalen Teilsystemen.

Diese Elemente werden fir vergleichbare
Bauaufgaben als Referenziésungen her-
anzuziehen sein.
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Bilder 27 und 28: Verschubzustand Juli 2014 und fertiges
Bauwerk

Literatur:

[11 K. Richter, H. Schmackpfeffer:
Herstellung von LP-Blechen und deren
Verwendung im Briickenbau; Wilhelm
Ernst & Sohn Verlag fur Architektur und
technische Wissenschaften, Berlin, 1988,
Stahlbau 57 (1988), Heft 2

[2] Internetauftritt der AG Pro-Mosel, c/o
Georg Laska, kontaki@pro-mosel.de

[3] Landesbetrieb Mobilitdt Trier; Langtext-
Verzeichnis; B50neu BW 20 Hochmosel-
ubergang, Hochmoselilbergang Urzig/
Zeltingen; Druckdatum 1.6.2012

[4] Landesbetrieb Mobilitdt Rheinland-
Pfalz; Leistungsbeschreibung; B50neu BW
20 Hochmoselibergang, Hochmoseliiber-
gang Urzig/Zeltingen; Baubeschreibung

[5] Landesbetrieb Mobilitat Trier;
Ausschreibungsentwurf, B50neu BW 20
Hochmoselibergang, Hochmoseliiber-
gang Urzig/Zeltingen;  Bauwerksplan,
diverse

[6] M. Buonomo, F. Roos, F. Schréter: Das
groBe Viadukt von Millau — Stahlbau und
Montage mit hochfesten Feinkornbau-
stahlen, Wilhelm Ernst & Sohn Verlag fur
Architektur und technische Wissenschaf-
ten, Berlin, Stahlbau 74 (2005), Heft 5

[7] Bernd Thauern, Deutsche
Patentanmeldung 102011054720.7,
,Vorrichtung und Verfahren zum Ver-
schieben einer Bricke®, unverdffentlicht



