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Erneuerung Rheinvorlandbriicke Worms:
Briickenkonstruktion und Zusammenwirken
mit dem Eisenbahnoberbau - Teil 1

Mit der Rheinvorlandbriicke Worms wurde eine bestehende, aus dem Jahr 1900 stammende ren die Vorlandpfeiler 5 bis 21, zu er-
Eisenbahnbriicke als moderne Stahlverbundfachwerkbriicke mit zweigleisigem Querschnitt  neuern das Widerlager 22 (Bild 2).

unter laufendem Eisenbahnbetrieb erneuert. Unter den vorgegebenen Rand- und Herstell- Die westlich angrenzende Rhein-
bedingungen stellt sie eine innovative und duBerst anspruchsvolle Ingenieuraufgabe dar.  briicke war im Bestand zu erhalten.
Nic_ht weniger herausfordernd war die Planung des Eisenbahnoberbaus, inshesondere Diese wurde in den Jahren 1957 bis
im Ubergang zwischen Rheinvorlandbriicke und anschlieBender Rheinbriicke. Mit der 1960 als gemeinsamer Fachwerkiiber-
neuen Rheinvorlandbriicke wurde nicht nur ein gestalterisch, konstruktiv und funktional bau mit oben liegendem Tragwerk und
hervorragendes Briickenbauwerk geschaffen, auch der Eisenbahnoberbau im Ubergang  ffener Fahrbahn mit Holzbriicken-
zwischen Rheinvorlandbriicke und Rheinbriicke wurde entscheidend verbessert. Dank balken wiedererrichtet. Dreifeldtriger
der gelungenen Planung an der Schnittstelle zwischen Briickenbauwerk und Eisenbahn- mit den Stiitzweiten 104,4 + 118,3 +
oberbau konnte das gewiinschte Ergebnis erreicht werden. 104,4 = 327,1, festes Lager in Léngs-

richtung auf dem Pfeiler 5 am Uber-
gang zur Rheinvorlandbriicke (Bild 3).

Das Rheinvorland im Zusam-
menhang mit dem Altrhein und dem
in ostlicher Richtung anschlieBenden
Bahndamm stellt ein FFH-Gebiet
(FFH Fauna-Flora-Habitat) dar und
ist deshalb beziiglich bauzeitlicher

Renewal of the bridge over the Rhine lowland near Worms: Bridge construction and

cooperation with the railway permanent way — Part 1. WWith the bridge over the Rhine

lowland an existing railway bridge constructed in 1900 has been renewed as a modern

composite steel and reinforced concrete framework bridge with double line cross section

under running railway operation. Regarding the existing conditions of surroundings and

construction, the structure represents an innovative and extremely ambitious task of en-

gineering work. Not less challenging was the design of the railway permanent work on

the bridge, especially the transition between the bridge over the Rhine lowland and the A L

bridge over the Rhine. Regarding its design, construction and functionality, a distinguished Eingriffe von hoher Sensibilitdt.

new bridge of the Rhine lowland has been constructed. Moreover, the railway permanent

way in the transition of the bridge over the Rhine lowland and the bridge over the Rhine 2 Der Ausschreibungsentwurf

has been improved essentially. Due to the extremely satisfying design on the intersection ~ 2.1 Konstruktion

between bridge construction and railway permanent way the desired result could be

achieved. Alle vorhandenen Pfeiler der Rhein-
vorlandbriicke blieben mit Ausnahme

1 Das Projekt

Die Rheinvorlandbriicke Worms ist
ca. 603 m lang, liegt auf der Strecke
3570 Worms-Biblis auf dem rechts-
rheinischen Ufer und kreuzt neben
dem Rheinvorland noch den Altrhein
(Bild 1).

Die vorhandene Eisenbahniiber-
fiihrung, bestehend aus einer Kette von
stahlernen getrennten Einfeldtrager-
iiberbauten (17 Felder, Stiitzweiten ca.
35,50 m), Diagonalfachwerk ohne
Streben mit genieteten Stahlbaukno-
ten und offener Fahrbahn mit Holz-
briickenbalken aus den Jahren 1900
bzw. 1932, war zuriickzubauen und
durch einen Neubau in alter Lage zu  Bild 1. Ansicht der neuen Briicke
erneuern. Im Bestand zu erhalten wa-  Fig. 1. View of the new bridge

2 © Ernst & Sohn Verlag fiir Architektur und technische Wissenschaften GmbH & Co. KG, Berlin - Stahlbau 81 (2012), Heft 7
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- hohe Winkeldrehungen an den
Uberbaufugen

- die vorhandenen Unterbauten kon-
nen die inzwischen vergrof3erten
Horizontalkrifte aus Bremsen und
Anfahren nicht aufnehmen
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SRS Es sollten jetzt die neuen Uberbauten
als Durchlauftrager {iber 17 Felder als
eingleisige Stahltragwerke mit je zwei
y . Fachwerkscheiben und obenliegender
I Fahrbahn ausgefiihrt werden (Bild 4).
Wegen der abhebenden Kréfte war
7 2 reler  €ine Festhaltung nach unten in Achse

: ; 22 vorgesehen (Bild 5). Dort war auch
die langsfeste Lagerung mit Kalotten-
lagern angeordnet. In Achse 5 geniigte
zur Lagesicherung eine Ballastierung
mit Stahlbeton.

34,50 1175 3450 1275 3450 1375 3450 1475 34,50 1575 34,50 1875
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Bild 2. Ldngsschnitt bestehendes Bauwerk Rheinvorlandbriicke
Fig. 2. Longtudinal section existing bridge over the Rhine lowland
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2.2 Ubergang Rheinvorlandbriicke/
Rheinbriicke

@ Bewegl. Lager Bewegl. Lager

1 2 e
preter —i— 1220 450 104,40 3 11830

Infolge der lingsfesten Uberbauenden

in Achse 22 ergaben sich am west-

lichen Uberbauende Achse 5, Uber-

NI gang Rheinvorlandbriicke/Rheinbrii-

AVAY L 4 AVA] == cke, groRe Lingsverformungen, die

| ceveq Loger = durch geeignete Konstruktionen auf-

= o = zunehmen waren, da die maxima-

= 2= : e : = len Schienenstiitzpunktabstdnde mit

Bild 3. Léngsschnitt bestehendes Bauwerk Rheinbriicke (Abbildung: privat) 0,65 m begrenzt waren. Die Gesamt-
Fig. 3. Longtidiual section existing bridge over the Rhine

Festes Lager
55 4

der Pfeilerkopfe erhalten. Am Pfeiler
5, dem Trennpfeiler zwischen Rhein-
briicke und Rheinvorlandbriicke, wa-
ren die Auflagerbidnke auf der Seite
Rheinvorlandbriicke zu erneuern.
Auch auf den Pfeilern 6 bis 21 waren
die Auflagerbdanke neu zu errichten.
Das Widerlager 22 mit den ldngsfes-
ten Lagern war vollstdndig abzubre-
chen und gegriindet auf GroRbohr- 11,04
pfahlen neu herzustellen.
Der Riickbau der alten Uberbau- ¥ 330 200 200 330 3
ten sollte mittels Autokran erfolgen, - H
die alten Uberbauten waren noch im I | I | e
|
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Rheinvorland auf transportable Malie : H

zu zerlegen und in bereitgestellte Con- [ EIJS
tainer zu verladen. Im Bereich des
Altrheins waren die drei Uberbauten
zwischen den Achsen 19 bis 22 stahl-
baumilig zu koppeln, als provisori-
sche Durchlauftrager in Richtung
Rhein zu verschieben und anschlie-
Bend in gleicher Weise wie die ande-
ren Uberbauten zuriickzubauen.

Aus folgenden Griinden kam als
Konstruktion eine Erneuerung mit
Einfeldtrdgeriiberbauten analog dem
Bestand nicht in Frage:

Bild 4. Regel-
querschnitt

Fig. 4. Standard
cross section
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Bild 5. Detailldngsschnitt Achse 22 (Abbildung: privat)
Fig. 5. Longitudinal section axis 22 in detail
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Bild 6. Detailléingsschnitt Ubergang Rheinvorlandbriicke/Rheinbriicke mit drei

Ausgleichsplatten

Fig. 6. Longitudinal section transition bridge over the Rhine lowlandbridge over

the Rhine

langendnderung war vom Bauherrn
mit 1050 mm angegeben.

Zur Einhaltung der maximalen
Schienenstiitzpunktabstdnde waren
drei offene Fugen herzustellen (Bild 6),
die jeweils ein Drittel (350 mm) der
Gesamtldngendnderung aufzunehmen
hatten. Fiir deren Realisierung waren
Ausgleichsplatten in Anlehnung an
Ril 804.5202 herzustellen. Diese sind
kleine Uberbauten, die auf der Rhein-
vorlandbriicke ldngsbeweglich zu la-
gern waren. Zur Einhaltung der de-
finierten minimalen und maximalen
Fugenbreiten zwischen den Aus-
gleichsplatten waren mechanische Ver-
schiebesperren und Abstandhalter ein-
zubauen.

Die Ausgleichsplatte 1 bildete den
Ubergang von der Rheinbriicke und
der Rheinvorlandbriicke, und war
langsfest auf einen neuen Lagerbock
auf dem Pfeiler 5 gelagert. Das Ostli-
che Ende der Ausgleichsplatte 1 war
langsbeweglich auf der Rheinvorland-
briicke gelagert, den Anschluss daran
bildeten die Ausgleichsplatte 2 und 3,
die in Langsrichtung schwimmend ge-

4 Sonderdruck aus: Stahlbau 81 (2012), Heft 7

lagert waren. Die Befestigung der
Schienen war als direkte Befestigung
auf den Ausgleichsplatten vorgesehen.
Jede Ausgleichsplatte besal$ in vertika-
ler und horizontaler Richtung je vier
Kalottenlager, die vertikal bzw. hori-
zontal verstellbar ausgebildet waren.
Um den Ubergang zwischen der Rhein-
briicke (festes Lager) und der Rhein-
vorlandbriicke (bewegliches Lager) be-
ziiglich des Eisenbahnoberbaus herzu-
stellen, war im Ubergangsbereich ein
Schienenauszug SA 60-1200 einzu-
bauen.

Die direkten Schienenbefestigun-
gen auf den Ausgleichsplatten und
den beidseitigen Anschlussbereichen
waren mit reduzierten Durchschub-
widerstdnden auszufiihren, um den
Langsversatz zwischen Briickenende
und Schienenauszug zwéngungsfrei
gewihrleisten zu konnen. Bei einer
Langendnderung der Rheinvorland-
briicke konnten so die Ausgleichs-
platten und die Rheinvorlandbriicke
mit den fest mit der Rheinbriicke (of-
fene Fahrbahn, Holzbriickenbalken)
verbundenen Schienen durchrutschen.
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Auf den Ausgleichsplatten und den
beidseitigen Anschlussbereichen wa-
ren Fithrungsschienen und Fangvor-
richtungen auf der Innenseite beider
Fahrschienen zu montieren.

2.3 Bauablauf

Der Bauablauf war jeweils bei einglei-
sigem Fahrbetrieb je Bauwerkshélfte
vorgesehen mit folgenden Bauphasen:
1. Bei eingleisigem Fahrbetrieb auf
dem Gleis Biblis-Worms
a) Einrichtung eingleisiger Betrieb
b) Riickbau altes Bauwerk
¢) Neubau Uberbau Gleis Worms-
Biblis
2. Bei eingleisigem Fahrbetrieb auf
dem Gleis Biblis-Worms
a) Umschwenken des Fahrbetriebs
auf das Gleis Worms-Biblis
b) Riickbau altes Bauwerk
c) Neubau Uberbau Gleis Biblis-
Worms

Fiir die Stahlbaumontage war ein Takt-
schieben von einem hinter dem Wider-
lager 22 liegenden Montageplatz aus
vorgesehen. Die einzelnen Abschnitte
in der Stahlkonstruktion sollten auf
Ostlich hinter dem Widerlager 22 vor-
gesehenen Montageflichen vormon-
tiert werden. Je nach Bauphase war
eine siidliche und noérdliche Montage-
flache vorgesehen (Bild 7). Die einzel-
nen Uberbauelemente sollten zunéchst
in seitlich versetzter Lage vorgefertigt
und anschlieBend durch Querverschub
in die Verschublage gebracht werden.

3 Das Nebenangebot
3.1 Allgemeines

Gegeniiber dem Ausschreibungsent-
wurf wurden mit dem Nebenangebot
u. a. folgende Anderungen vorgeschla-
gen:

- Ersatz der beiden 1-gleisigen Fach-
werkiiberbauten durch einen 2-glei-
sigen Uberbau (Bild 8)

- Wahl eines Stahlverbundbauwerks
durch Anordnung einer Stahlbeton-
verbundplatte auf zwei stdhlernen
Fachwerkscheiben

- Anordnung von lediglich einer Aus-
gleichsplatte am Ubergang zwischen
Rheinvorlandbriicke und Rheinbrii-
cke (Bild 9)

- feldweise Hubmontage der Fach-
werkscheiben, lediglich im Bereich
des Altrheins wurden drei Felder
mit Taktschieben hergestellt



H.-J. Casper/G. Eckersberg/B. Erlenbusch/W. Friihauf/W. Knob/F. Sachse - Erneuerung Rheinvorlandbriicke Worms — Teil 1 .

ter Konstruktion angeordnet. Als Fahr-
bahntafel wurde eine Stahlbetonplatte
verwendet, die mit den Fachwerkschei-
ben in Verbund gelegt wurde. Die Geh-
wege wurden als Stahlkonstruktion an
die Stahlbetonverbundplatte angefiigt,
in diese wurden auch einseitig die
Oberleitungsmastkonsolen integriert.

Bedingt durch den schweren
Uberbau und eine Ballastierung durch
einen Stahlbetonendquertrager konnte
in Achse 22 auf eine Zugverankerung
verzichtet werden. In Achse 5 war
iiberhaupt keine Ballastierung mehr
erforderlich.

Das in Langsrichtung feste Lager
beim Widerlager 22 wurde beibehal-
ten. In Achse 5 erfolgte wie bisher der
Ubergang zwischen Rheinvorland-
briicke und Rheinbriicke mit Schie-
nenausziigen und Ausgleichsplatten.

Die Pfeiler 5 bis 21 wurden un-
| : verdndert vom Ausschreibungsentwurf
Bild 7. Vormontage Stahliiberbau iibernommen. Wegen des Entfalls der
Fig. 7. Pre-installation steel superstructure Zugverankerung konnten beim Wider-

lager 22 deutliche Vereinfachungen
- Reduzierung der Gesamtbauzeit vorgenommen werden.
durch deutliche Verkiirzung der

Bauphase 2 3.3 Ubergang Rheinvorlandbriicke/
- Schonung der Umwelt, da hinter Rheinbriicke
dem Widerlager 22 keine zusétzliche
Baufldche mehr bendtigt wurde Der Stahlverbundiiberbau unterliegt
geringeren Temperaturschwankungen
3.2 Konstruktion als ein reiner Stahliiberbau. Weiterhin

ist er gegeniiber einem reinen Stahl-
Im Querschnitt wurden zwei Fach- iiberbau steifer und erleidet geringere
werkscheiben in vollstdndig geschweill-  Endtangentendrehwinkel. SchlieRlich

Bild 8. Regelquerschnitt
Fig. 8. Standard cross section

- verdnderte Baudurchfiihrung durch
Querverschub zwischen Bauphase 1
und 2

Dadurch wurden u. a. folgende Vor-

teile erreicht:

- deutliche Einsparungen in den Her-
stellkosten

- wesentliche Vereinfachung der Bau-
werkskonstruktion durch jetzt zwei
statt vier Fachwerkscheiben im
Querschnitt

- Vorteile in Unterhalt, Wartung und
Pflege durch den teilweise Entfall
von Lagern, Fugen und Ausgleichs-
platten und die Reduzierung der
Stahloberflachen

— der Ubergang an der Fuge zwischen
Rheinvorlandbriicke und Rheinbrii-  Bild 9. Ldangsschnitt Achse 5 mit Ausgleichsplatte
cke wurde wesentlich vereinfacht Fig. 9. Longitudinal section axis 5 with compensation plate

Sonderdruck aus: Stahlbau 81(2012), Heft 7 5



besitzt er eine grolRere Langssteifigkeit
und bringt deshalb geringere Lings-
verformungen unter Horizontalkréf-
ten. All das fiihrte dazu, dass sich die
rechnerischen Gesamtlangenénderun-
gen am Ubergang Rheinvorlandbrii-
cke/Rheinbriicke auf ca. 700 mm re-
duzieren lief3en.

Dadurch war jetzt die Anord-
nung von nur einer Ausgleichplatte
mit zwei beweglichen Enden moglich.
Auf dem Stiitzbock auf Pfeiler 5 und
auf der Rheinvorlandbriicke wurden
feste Verankerungsblécke angeordnet.
Dazwischen wurden Ausgleichsplatten
in Langsrichtung schwimmend aufge-
lagert, in den Fugen zwischen Veran-
kerungsblocken und Ausgleichplatte
ergaben sich Langendnderungen von
je ca. 350 mm.

B! W

Griindung innerhalb
der Baustrafe

Bild 10. Bauphasen in Querschnitten

Schienenausziige und Fiihrungen
bzw. Fangvorrichtungen wurden wie
im Ausschreibungsentwurf erforder-
lich. Die Ubergiinge zwischen Aus-
gleichsplatten mit Verankerungsblo-
cken und anschlieBendem Schotter-
bett (Rheinvorlandbriicke) bzw. offener
Fahrbahn mit Holzbriickenbalken
(Rheinbriicke) mussten aus Griinden
des Fahrkomforts und des Unterhalts
des Eisenbahnoberbaus elastisch aus-
gebildet werden.

3.4 Baudurchfiihrung

Die jeweils eingleisige Betriebsfiihrung
im Bauzustand wurde vom Ausschrei-
bungsentwurf iibernommen. Bedingt
durch den einteiligen Uberbau und die
Herstellung in zwei Bauphasen wurde

e

Verschublager fiir
Querverschub

E Stahlplatten und PTFE

Hilfsmaster

450

2.50, 2.00
L _i 0

Verschublager fiir
Querverschub

Hilfsmasten f

e
Verschublager fiir

.=~ Stahiplatten und PTFE
Querverschub i
—

Fig. 10. Phases of construction in cross sections
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Querverschubbahn (Beton)

Querverschubbahn (Beton)

Querverschubbahn (Beton)
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ein Querverschub zwischen Bauphase
1 und 2 erforderlich. Weiterhin ergab
sich die Notwendigkeit von provisori-
schen Pfeilerverbreiterungen bei den
Pfeilern 5 bis 21 und beim Widerlager
22 in Bauphase 1 (Bild 10).

Es ergab sich folgender grundsitz-
licher Bauablauf in Stichworten:

Bauphase 1

- Einrichten eingleisiger Betrieb auf
Gleis Biblis—-Worms

- Ausbau vorhandener
Worms-Biblis

- einseitiger Abbruch vorhandenes
Widerlager und Pfeilerkopfe

- einseitiges Herstellen Widerlager 22
und Auflagerbénke Pfeiler 5 bis 21

- Herstellung von Hilfsgriindungen
in Verldngerung der Pfeiler und Wi-

Uberbau

Hilfsmasten

450 |

Verschublager fir

Pressenansal
Querverschub {

/ Stahiplatten und PTFE

)
o e, Y
- {ﬁeu_ BOrBOGKB Tl | o
Hilfsstitzg W EEEE ;'-_:J‘;Jl_:..1=|7-_;11 =
r':“f:".—':ﬁz‘w:'.ﬂ#"—"fh'_-t ==

Querverschubbahn (Beton)
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derlagerachsen, provisorische Ver-
langerung der Auflagerbdanke in
Achse 5 bis 22

- Montage der Stahlkonstruktion in
Seitenlage

- Herstellung der Stahlverbundplatte,
abschnittsweise mittels Schalwagen

- Querverschub in die Endlage Bau-
phase 1

- Montage Gehweg und Oberleitungs-
mastkonsolen einseitig

- Oberbauarbeiten beide Gleise

- provisorische Auflagerung Aus-
gleichsplatte

Bauphase 2

- Betriebsaufnahme auf Gleis Worms-
Biblis (Biblis-Worms auf dem neuen
Uberbau)

- Ausbau vorhandener 2. Uberbau
Biblis—-Worms

- Abbruch 2. Hilfte vorhandenes Wi-
derlager und Pfeilerkpfe

- Herstellung 2. Hélfte Widerlager 22
und Auflagerbidnke Pfeiler 5 bis 21

Einrichten einer Vollsperrung

- Querverschub Gesamtiiberbau

- endgiiltige Einlagerung

- Betriebsaufnahme eingleisig auf
Gleis Worms-Biblis

Arbeiten im Nachgang

Verschub 2. Gleis um ca. 0,50 m in
die Endlage, endgiiltige Auflagerung
Ausgleichsplatte

- Gehwegmontage 2. Seite
Aufnahme zweigleisiger Betrieb
Riickbau Hilfsgriindungen, Abbruch
Auflagerbankverbreiterungen

Die Stahlbaumontage erfolgte in
den Feldern 5 bis 18 durch Hub-
montage mittels Autokrdanen. In den
Feldern 19 bis 22 musste wegen der
Beriicksichtigung des FFH-Gebiets
»Altrhein“ das Taktschiebeverfahren
angewendet werden. Dazu wurden
die dortigen Felder zundchst mittels
Hubmontage im Bereich der Felder
16 bis 19 vormontiert und anschlie-
Bend ldngs in die Endlage verscho-
ben (Bild 11).

Dies hatte auch Auswirkungen
auf den Eisenbahnoberbau. Das neue
Betriebsgleis war in Bauphase 1 um
ca. 0,50 m versetzt von der Endlage
aufgelegt. Dies bedeutete, dass Schie-
nenauszug und Ausgleichsplatte zu-
néchst provisorisch einzubauen und
im Zuge der Oberbauarbeiten fiir den
Endzustand querverschoben werden
mussten.

®
BN, B

4 DerUberbau
4.1 Grundsatzliche Uberlegungen

Durch die Vielzahl der Knotenpunkte
stellen Fachwerkkonstruktionen im
Allgemeinen und orthotrope Fahr-
bahnplatten im Besonderen sehr ma-
terial- und lohnintensive Bauweisen
dar. Daher war das Ziel des Entwurfs,
unter voller Beriicksichtigung der In-
teressen und Vorgaben der Denkmal-
behérde nach einem anndhernd glei-
chen optischen Erscheinungsbild die
im Abschnitt 3.1 aufgefiihrten Vor-
teile zu erreichen.

Grundidee des Entwurfs war es,
die beiden bestehenden eingleisigen
Uberbauten durch einen zweigleisigen
Uberbau zu ersetzen. Damit konnten
die beiden inneren Fachwerkscheiben
des Bestands entfallen. Auf3erdem
wurde die vorhandene reine Stahl-
fahrbahn durch eine in Verbindung
zum Fachwerk liegende Stahlbeton-
fahrbahnplatte ersetzt (s. Bild 7).

Beziiglich des duReren Erschei-
nungsbildes wurden damit die Vorga-
ben des Denkmalschutzes vollstandig
eingehalten, jedoch trotzdem ein wirt-
schaftlicher, gestalterisch ansprechen-
der und moderner Uberbauquerschnitt

@
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Bouphase 1 Vormontage der Schiisse 1 bis 3
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Bis Achse 5 = Hubmontage
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Bild 11. Stahlbaumontage
Fig. 11. Installation of steel structure
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entwickelt. Aullerdem wurde die Ge-
staltung der Strombriicke aufgegriffen,
da es sich hierbei ebenfalls um einen
zweigleisigen Uberbau handelt (s.
Bild 1).

Zur Gewdhrleistung des einglei-
sigen Bahnbetriebs wiahrend der Her-
stellung musste der Uberbau in Seiten-
lage fertig vormontiert, in Seitenlage
bereits 1-gleisig in Betrieb genommen
und in einer Sperrpause von ca. zwei
Wochen querverschoben werden.
Durch die Montage nur eines Uber-
baus konnte die Gesamtbauzeit klein
gehalten werden.

4.2 Technische Einzelheiten

Im Querschnitt wurden zwei Fach-
werkscheiben angeordnet. Als Fahr-
bahntafel wurde eine Stahlbetonplatte
verwendet, die mit den Fachwerkschei-
ben in Verbund gelegt wurde. Die Un-
tergurte der Fachwerkscheiben wur-
den mit Verbdnden und Quertrdgern
verbunden. Fiir den Bauzustand wur-
den in Obergurtebene horizontale Aus-
steifungen erforderlich. Die Gehwege
wurden als Stahlkonstruktion geméaR
S-KON 11 ausgefiihrt. Dies war not-
wendig, weil aus Platzgriinden auf der
Nordseite keine Ortbetonplatte im
Bereich des Randweges ausgefiihrt
werden konnte. In diese wurden ein-
seitig die Konsolen fiir die Oberlei-
tungsfuBpunkte integriert.

Im Langsschnitt wurden die Stiit-
zweiten und die Fachwerkteilung so-
wie die Konstruktionshohe der beste-
henden Briicke iibernommen. Damit
waren die Vorgaben fiir das duRere
Erscheinungsbild vollstdandig erfiillt.

Das feste Lager wurde auf dem
WL 22 angeordnet, beim Pfeiler 5 er-
folgte der Ubergang zur Rheinbriicke
mit einer Ausgleichsplatte und offe-
ner Fuge. Beim WL 22 war eine ge-
schlossene Fuge vorgesehen. Als La-
ger wurden Kalottenlager verwendet.
Zur Reduzierung der Horizontalkréfte
wurden Lager mit MSM-Gleitflachen
vorgesehen. Je Lagerachse wurde ein
quer festes Lager angeordnet.

Die Zuginglichkeit der unteren
Fachwerkebene und damit der Uber-
tritt vom Uberbau auf dem Pfeiler
Achse 5 wurde durch einen seitlichen
Abstieg am Uberbau auf ein aus-
kragendes Podest und die Anordnung
eines Gitterrostbelages erreicht. Zur
Gewidhrleistung besserer Besichti-
gungsmoglichkeiten im Bereich der

8 Sonderdruck aus: Stahlbau 81 (2012), Heft 7

Achsen 19 bis 22 (Altrhein) wurde dort
in Untergurtebene ein Laufsteg ange-
ordnet.

Durch Einsatz der Verbundplatte
wird die Steifigkeit des Tragwerks zu
einem Optimum erhoht. Auflerdem
ist zu beachten, dass bei eingleisigem
Verkehr jeweils der gesamte Quer-
schnitt tragt. Dadurch reduzieren sich
die maximalen Durchbiegungen und
Verdrehungen sowie die Haufigkeit
der maximalen Verdrehwinkel. Vor-
teile ergeben sich deshalb insbeson-
dere fiir Fahrkomfort und Schall-
schutz, aber auch fiir die Lebensdauer
der Lager und Fugenkonstruktionen
wird dies von Bedeutung sein.

4.3 Abdichtung

Es wurde eine konventionelle Isolie-
rung mit Bitumendichtungsbahnen
und Schutzbeton gew#hlt. Wegen der
hohen Dampfungswirkung der Stahl-
betonverbundplatte konnte auf die
Anordnung von Unterschottermatten
verzichtet werden.

4.4 Oberleitung fiir Bauphase 2

Von groRem Vorteil wirkte sich aus,
dass bereits in Bauphase 1 einseitige
Oberleitungsmasten fiir beide Gleise
aufgebaut wurden. So konnte auf die
Anordnung von Interimsmasten ver-
zichtet werden.

5 Die Unterbauten
5.1 Pfeiler Achse 6 his 21

Die bestehenden, mit Mauerwerk ver-
kleideten Pfeiler blieben aus Griinden
des Denkmalschutzes erhalten. Es
wurden lediglich neue Auflagerbidnke
in Stahlbeton aufgesetzt. Je Achse
wurden zwei Lager, davon eines quer-
fest angeordnet. Diese kamen wegen
des einteiligen Uberbaus relativ weit
innen zu liegen, was sich auf das
Tragverhalten der Pfeiler giinstig aus-
wirkt.

5.2 Pfeiler Achse 5

Der Pfeiler Achse 5 dient als Trenn-
pfeiler zwischen Rheinvorlandbriicke
und Rheinbriicke. Auf ihm ist die langs-
feste Lagerung der Rheinbriicke mit
Linienkipplagern angeordnet. Neben
den ldngs beweglichen Lagern der
Rheinvorlandbriicke sind dort auch
noch Auflagerbocke fiir die dort an-
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geordneten Ausgleichsplatten samt
Verankerungsblocken eingebaut.

Der bestehende Pfeiler blieb eben-
falls erhalten. Fiir die Auflagerung der
neuen Lager der Rheinvorlandbriicke
und der Auflagerbocke der Ausgleichs-
platten wurde er in diesen Bereichen
mit einer neuen Auflagerbank verse-
hen. Weiterhin wurde die bestehende
Konstruktion durch gebohrte Veran-
kerungen verstarkt.

5.3 Widerlager 22

Durch das Widerlager 22 miissen die
erheblichen Horizontalkrifte in Brii-
ckenldngsrichtung aus den festen La-
gern abgetragen werden. Dies war der
Grund fiir den vollstdndigen Neubau.
Dadurch dass keine Zuglager benotigt
wurden, konnte das Widerlager ein-
fach und ohne Hohlrdume ausgebildet
werden. Damit sind auch statische
Vorteile wegen der moglichen massi-
ven Konstruktion verbunden.

Die Griindung mit GroRbohr-
pfdahlen durch die vorhandenen Alt-
fundamte schaffte giinstige Vorausset-
zungen fiir eine moglichst hohe Aus-
hubsohle und eine sichere Aufnahme
der angreifenden Belastungen.
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Fortsetzung und Schluss aus Stahl-
bau Heft 7/2012

6 Besondere Bauteile am Ubergang
Rheinvorlandbriicke/Rheinbriicke
6.1 Besondere Bauteile

Die notwendigen Schienenausziige
SA 60-1200 wurden gleisweise im
Zuge der Oberbauarbeiten eingebaut.
Zur Auflagerung der Ausgleichsplat-
ten und des rheinseitigen Veranke-
rungsblocks mussten auf dem Pfei-
ler 5 besondere Auflagerbocke in
Stahlkonstruktion mit Verankerungs-
block eingebaut werden. Zu beachten
war, dass der Auflagerbock im Gleis
Worms - Biblis sowohl der um 0,50 m
seitlich versetzten provisorischen Lage
wie der Endlage geniigen musste.

Auf der Rheinvorlandbriicke
wurde ein zweiter Verankerungsblock
fest {iber Betonstahlanschlussbeweh-
rung mit der Stahlbetonverbundplatte
verbunden. Zwischen den festen Ver-
ankerungsblocken wurden die Aus-
gleichsplatten  in  Léngsrichtung
schwimmend aufgelagert. Der notwen-
dige Entgleisungsschutz wurde direkt
an die Ausgleichsplatten und die Ver-
ankerungsblocke angeschlossen (Bil-
der 12 und 13).

Durch die einer Festen Fahrbahn
vergleichbare offene Fahrbahn mit
Holzbriickenbalken auf der Rhein-
briicke ergaben sich hinter den Ver-
ankerungsblocken bei den Schienen-
stiitzpunkten erhebliche abhebende
Kriéfte. Diese konnten weder in die
Holzbriickenbalken eingeleitet noch
von dort in die Langstréger der Stahl-
konstruktion der Rheinbriicke weiter-
geleitet werden. Deshalb wurden neun
Reihen Stahlbriickenschwellen als Er-
satz fiir vorhandene Holzbriickenbal-
ken angeordnet, die zugfest mit den

Langstragern der Rheinbriicke verbun-
den wurden.

Auf den Stahlbriickenschwellen
wurden elastische Schienenstiitz-

punkte eingebaut, die zum Teil er-
hohte Zugkréfte aufnehmen miissen.
Bedingt durch deren verschiedenartige
Verschraubungen mit den Schwellen

)

Bild 12. Detailgrundriss mit Ausgleichsplatte und Verankerungsblocken
Fig. 12. Layout with compensation plate and anchoring blocks in detail

Bild 13. Installierte Ausgleichsplatte mit Verankerungsblocken
Fig. 13. Installated compensation plate with anchoring blocks
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sind zwei verschiedene Schwellenty-
pen erforderlich. Typ 1 mit lediglich
elastischen Schienenstiitzpunkten mit
Doppel-T-Form (6 Stiick), Typ 2 mit
elastischen Schienenstiitzpunkten mit
erhohter Zugfestigkeit mit Kastenform
(3 Stiick).

Die Firma BWG hat einen elas-
tischen Schienenstiitzpunkt mit einer
erhohten Zugfestigkeit bis 27 kN auf-
nehmbarer Zugkraft entwickelt. Die-
ser ist mit zwei elastischen Schichten,
eine unter der Schiene und eine un-
ter der Fullplatte des Schienenstiitz-
punkts, ausgeriistet.

6.2 Statische Nachweise

Die Dehnwege an der beweglichen
Fuge entstehen aus folgenden Einfliis-
sen: - Temperaturunterschied ge-
geniiber

der Aufstelltemperatur - Horizon-
talkrdfte aus Bremsen und

Anfahren - Schwinden und Krie-
chen der Stahl-

betonverbundplatte - Verformung
Unterbauten - Verschiebungen des
Uberbaus aus

dem Auflagerdrehwinkel unter Be-

lastung und Temperaturdifferenz

Der Gesamtdehnweg ergab sich da-
durch mit ca. 700 mm. Durch die An-
ordnung von Ausgleichsplatten mit
zwei beweglichen Enden ergab sich
der Dehnweg an den Enden der Aus-
gleichsplatten mit jeweils ca. 350 mm.

Die erforderlichen Schnittkréfte
zur Ermittlung der Schienenspannun-
gen und der Schienenstiitzpunktkraf-
te wurden an einem gekoppelten Sys-
tem zwischen Schiene und Schienen-
stiitzpunkten und Ausgleichsplatte mit
Rheinvorlandbriicke bzw. Rheinbrii-
cke ermittelt, jeweils fiir die Minimal-
und Maximalstellung sowie die Mit-
telstellung (Bild 14). Hieraus erhielt
man dann die maximalen und mi-
nimalen Schienenstiitzpunktkrifte
sowie die Schienenbiegespannungen.
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Die Schienenldngsspannungen wur-
den durch eine gesonderte Berech-
nung, ebenfalls an einem gekoppelten
System, errechnet.
Dabei wurden folgende Einfliisse
erfasst:
- Auflagerdrehwinkel aus Verkehrs-
belastung
- Auflagerdrehwinkel aus Tempera-
turdifferenz
- Auflagerdrehwinkel aus Kriechen
und Schwinden

Diese Angaben mussten sowohl fiir

die Rheinvorlandbriicke wie fiir die

Rheinbriicke erarbeitet werden.

Dabei wurden folgende Nach-

weise gefiihrt:

- Zugkridfte in den Schienenstiitz-
punkten

- Druckkrifte in den Schienenstiitz-
punkten

- Schienenbiegespannungen aus di-
rekter Belastung und Kriimmung

- Schienenldngsspannungen

Die Ausgleichsplatten dienen nicht nur
zur Uberbriickung des Fugenspalts,
sie runden auch die Biegelinien der
Schiene aus Auflagerverdrehungen der
angrenzenden Tragwerke besser aus
und reduzieren so die auftretenden
Schienenstiitzpunktkréfte und Schie-
nenbiegespannungen.

Da auch im Bereich der Holz-
briickenbalken  ortlich elastische
Schienenstiitzpunkte eingesetzt wur-
den, mussten eine Reihe von Holz-
briickenbalken (30 Stiick) ausge-
tauscht und durch niedrigere neue
Holzbriickenbalken ersetzt werden.
Die Begriindung erfolgt durch die we-
sentlich groflere Konstruktionshohe
der jetzt notwendigen elastischen
Schienenstiitzpunkte.

6.3 Elastische Ubergénge
Auf den Ausgleichsplatten bzw. Ver-

ankerungsblocken wurde praktisch
eine Feste Fahrbahn mit direkter
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Schienenbefestigung und elastischen
Schienenstiitzpunkten geschaffen. Aus
Griinden des Fahrkomforts und der
Dauerhaftigkeit des Eisenbahnober-
baus waren sowohl auf der Seite
Rheinvorlandbriicke - angrenzende
Schotterfahrbahn - als auch auf der
Seite Rheinbriicke — angrenzende of-
fene Fahrbahn - elastische Uberginge
zu schaffen.

6.3.1 Ubergang Seite Rheinbriicke

Der Schienenauszug erstreckt sich
auch noch in den Bereich der Rhein-
briicke hinein. Die dort angeordneten
Stahlbriickenschwellen wurden als
Weichenschwellen eingebaut. Auf der
Rheinbriicke erfolgte auch der Uber-
gang von Schiene UIC 60 (Neu) auf
S 54 (Bestand) durch Ubergangsschie-
nen.

Auf den neuen Holzbriickenbal-
ken und den Stahlbriickenschwellen
wurden Fiihrungen als Radlenker-
konstruktionen eingebaut. Der Uber-
gang zu der bestehenden Fiihrungs-
konstruktion auf der Rheinbriicke er-
folgte durch Uberlappung im Bereich
von vier Schwellen. Die Schienen-
stiitzpunktsteifigkeit wurde abschnitts-
weise von 22,5 kN/mm auf den Aus-
gleichsplatten zum Bestand hin im
Bereich der neun Stahlbriickenschwel-
len und von 30 Holzbriickenbalken
angepasst. Es wurde eine verkiirzte
Ubergangslidnge gewihlt, um die Ein-
griffe in den Oberbau des Bestands
zu reduzieren (Bild 15).

6.3.2 Ubergang Seite Rheinvorland-
briicke

Hinter dem Verankerungsblock auf
der Rheinvorlandbriicke wurde sofort
mit dem Schotteroberbau begonnen.
Zundchst wurden im Bereich des
Schienenauszugs Weichenschwellen
3,00 m breit eingebaut. Im weiteren
Verlauf wurden, bis zum Normalbe-
reich mit Schwellen B70, Schwellen
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Bild 14. Statisches System Ausgleichsplatte

Fig. 14. Static system compensation plate
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Bild 15. Elastischer Ubergang Eisenbahnoberbau auf der Rheinbriicke
Fig. 15. Elastic transition railway permanent way on the bridge over the Rhine

B93, B07 und B90 eingesetzt. Die Fiih-
rungen im Bereich Schienenauszug,
als Radlenkerkonstruktion ausgebil-
det, enden an deren Ende in einer
5,10 m langen Fangvorrichtung. Im
Bereich des Schienenauszugs wurden
BWG-ERL-Schienenstiitzpunkte  mit
einer Schienenstiitzpunktsteifigkeit
von 17,5 kN/mm eingebaut. Anschlie-
Bend wurden Schienenstiitzpunkte
W3 mit abschnittsweise sich vergro-
Bernder Stiitzpunktsteifigkeit bis zum

Normalbereich verwendet, Ubergangs-
bereich 60 Schwellenldngen (Bild 16).

7 Baudurchfiihrung
1.1 Bauablauf allgemein

Die herstellungsbedingt gewéhlte Stol3-
teilung der einzelnen Bauteile ent-
sprach den vorhandenen Feldweiten.
Die einzelnen Bauteile wurden im
Werk hergestellt, zu Fachwerkscheiben
zusammengebaut und endkonserviert.

B

!

Bild 16. Elastischer Ubergang Eisenbahnoberbau auf der Rheinvorlandbriicke
Fig. 16. Elastic transition railway permanent way on the bridge over the Rhine lowland

AnschlieBend erfolgte der StraRen-
transport kompletter ca. 35 m langer
Fachwerkscheiben auf die Baustelle.
Nach Ausbau des ersten Uber-
baus und einseitiger Herstellung der
Pfeilerauflagerbénke, der Widerlager
und Hilfsgriindungen, erfolgte im
Rhythmus von jeweils zwei Feldern
eine Hubmontage auf die Pfeiler in
um 6,00 m seitlich versetzter Position
zur Endlage. Dabei wurden die Fel-
der Pfeiler 19 bis 22 (Altrhein) auf

Sonderdruck aus: Stahlbau 81 (2012), Heft8 11



den Pfeilern 16 bis 19 vormontiert
und langsverschoben.

Die Hubmontage erfolgte mit
Hilfe von zwei 500-t-Telekrdnen
(Bild 17). Die StoRe in Léngsrichtung
waren im Momentnullpunkt des
Durchlauftragersystems angeordnet.
Die gelenkige Lagerung wurde durch
Auflagerknaggen in sédmtliche Rich-
tungen gewihrleistet.

Um aus dem gelenkig montier-
ten Bauwerk die Durchlauftragerwir-
kung herzustellen, waren in den Mo-
mentennullpunkten Geriiste mit Ein-
hausung zum SchweilRen der Montage-
stofle installiert.

AnschlieBend erfolgte die Her-
stellung der Betonfahrbahnplatte mit-
tels Schalwagen (Bild 18). Aufgrund

der um 6,00 m seitlich versetzten
Lage entstanden keinerlei Beein-
trachtigungen des Zugverkehrs, da
samtliche Arbeiten aul3erhalb des Ge-
fahrenbereichs stattfanden. Die Fahr-
bahnplatte konnte kontinuierlich her-
gestellt werden, da durch die hohe
Steifigkeit des Stahlfachwerkquer-
schnitts keine nennenswerten Zug-
spannungen im Stiitzbereich der
Platte eingetragen werden.

Danach wurde der Verbundiiber-
bau um 1,50 m in die Endlage fiir
Bauphase 1 verschoben (um 4,50 m
versetzt zur Endlage) und dort provi-
sorisch eingelagert. Die Briickenaus-
stattung wurde ergdnzt sowie die
Oberbauarbeiten und der Aufbau der
Oberleitung durchgefiihrt. Parallel

Bild 17. Hubmontage der Stahlfachwerktrdger
Fig. 17. Elevated installation of the steel framework girder

Bild 18. Installierter Schalwagen fiir Herstellung Fahrbahnplatte
Fig. 18. Installated formwork wagon for manufacturing of the reinforced concrete
superstructure
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dazu wurde einseitig der Gehweg er-
gianzt. Danach erfolgte die Betriebs-
aufnahme auf dem neuen Gleis, das
seitlich um 50 cm zur Endlage auf
dem neuen Uberbau verschoben ist.

Damit war in der Bauphase 1 der
neue Uberbau vollstindig hergestellt
und fiir die Bauphase 2 betriebsfertig.

In Bauphase 2 wurde nach dem
Ausbau des vorhandenen zweiten
Uberbaus und der Herstellung des 2.
Teils des Widerlagers und der Auf-
lagerbanke die Montage der endgiilti-
gen Oberleitungen vorgenommen.
Danach wurde die Vollsperrung fiir
ca. zwei Wochen eingerichtet. Inner-
halb dieser Vollsperrung erfolgte der
Querverschub des Gesamtiiberbaus
in die endgiiltige Lage, die endgtiltige
Einlagerung sowie die Vervollstdndi-
gung der Briickenausstattung. Da-
nach konnte der eingleisige Betrieb
in endgiiltiger Lage aufgenommen
werden.

AnschlieBend musste das zweite
Gleis um 50 cm in seine endgiiltige
Lage verschoben und der Gehweg auf
der zweiten Seite montiert werden.
Danach war die Aufnahme des zwei-
gleisigen Betriebs moglich. Abschlie-
Rend erfolgten der Riickbau der Hilfs-
griimdungen mit Auflagerbankver-
breiterungen und die Berdumung der
Baustelle.

Die Baumalinahme erfolgte im
Detail in folgenden Bauphasen:

Bauphase 1

Der Uberbau wurde in um 4,50 m
seitlich versetzter Lage als gesamter
Querschnitt hergestellt. Dabei wur-
den die folgenden Leistungen 1 bis 7
in einer um weitere ca. 1,50 m seit-
lich versetzen Lage durchgefiihrt.

1. Einrichtung eingleisiger Betrieb
auf Gleis Biblis—-Worms

2. Ausbau vorhandener Uberbau
Worms-Biblis

2.1 Einbau Mittelverbau Widerlager

22

3. Einseitiger Abbruch vorhandenes
Widerlager und Pfeilerkopfe

4. Einseitige Herstellung Widerlager
22 und Auflagerbianke Pfeiler 5-21

5. Herstellung von Hilfsgriindungen
und Auflagerbankverbreiterungen
in Verldngerung der Pfeiler- und
Widerlagerachsen

6. Montage Stahlkonstruktion mit
Hubmontage (Léngsverschub Be-
reich Altrhein)
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7. Herstellung Stahlbetonverbund-
platte mit Schalwagen
8. Querverschub in die Endlage fiir
Bauphase 1 um ca. 1,50 m
9. Provisorische Einlagerung auf die
endgiiltigen Lager
10. Provisorischer Anschluss Entwés-
serung und Erdung
11. Oberbauarbeiten beide Gleise
12. Provisorische Auflagerung Aus-
gleichsplatte
13. Aufbau der Oberleitungsmasten
einseitig fiir beide Gleise
14. FEinseitige Montage Gehweg
15. Betriebsaufnahme auf dem neuen
Gleis

Der Schritt 6 wurde weiter unterteilt:

6.1 Hubmontage zwischen Achse
16-19

6.2 Liangsverschub in Achse 19-22
(Bereich Altrhein)

6.3 Hubmontage zwischen Achse
5-19

In Bauphase 1 war also der neue Uber-
bau vollstdndig hergestellt und fiir die
Bauphase 2 betriebsfertig.

Bauphase 2
1. Betriebsaufnahme auf neuem
Uberbau in seitlicher Lage im
Gleis Biblis~-Worms
2. Ausbau vorhandener Uberbau
Biblis-Worms
3. Abbruch vorhandenes Widerla-
ger und Pfeilerképfe der zweiten
Halfte
4. Herstellung Widerlager 22 und
Pfeilerkopfe der zweiten Hilfte
5. Herstellung Lagerbock in der
zweiten Halfte
Einrichtung Vollsperrung
Querverschub Gesamtiiberbau
Endgiiltige Einlagerung
Endgiiltiger Anschluss Entwiésse-
rung und Erdung
10. Umspannen Fahrdraht Oberlei-
tung bisheriges Betriebsgleis
11. Endgiiltige Auflagerung Aus-
gleichsplatten
12. Aufnahme eingleisiger Betrieb in
bisheriger Lage (Gleis Biblis-
Worms)

© ° o

Arbeiten im Nachgang

1. Seitlicher Verschub 2. Gleis um
0,50 m in endgiiltige Lage

2. Aufbau Oberleitung auf der 2. Seite

Gehwegmontage 2. Seite

4. Aufnahme zweigleisiger Betrieb

«

5. Riickbau Hilfsgriindungen, Ab-
bruch Auflagerbankverbreiterun-
gen

Im Zeitpunkt der Vollsperrung waren
nur die Vorgénge 6 bis 12 erforderlich.
Dafiir gentigten ca. zwei Wochen.

1.2 Werksfertigung Stahlbau

Die gesamte Fertigung der Briicken-
konstruktion erfolgte im Werk von
Plauen Stahltechnologie. Der Zu-
schnitt wurde an allen Gewerken
(Schneiden, Ségen, Bohren, Frédsen)
mit modernen CNC-Maschinen ange-
steuert. Die CNC-Daten wurden da-
bei direkt aus der CAD-Konstruktion
an die entsprechende Zuschnittsma-
schine geleitet.

Im Technischen Biiro wurden ne-
ben den Konstruktionsaufgaben Ver-
formungsberechnungen durchgefiihrt.
Aus diesen Berechnungen wurden Zu-
gabewerte fiir Lange, Breite und Kriim-
mung fiir den Zuschnitt der Einzelteile
ermittelt. Die Hohengenauigkeit der
Teileabmessungen wurde durch mo-
dernste Zuschnittstechnologien von
Sdge-, Bohr-, Klinkanlagen, Autogen-
und Plasmaportalanlagen und einem
3D-Phasenroboter zur SchweilRnaht-
vorbereitung erreicht.

Der Zusammenbau erfolgte nach
dem Baugruppenprinzip. Die einzel-
nen Baugruppen wurden gezielt vor-
rangig und an mechanisch verstellba-
ren Zulagen endmontiert (Bild 19).

Die zur Anwendung gekomme-
nen Schweillverfahren MAG und UP

im Einzel- oder Tandemprozess wur-
den von eigenem, erfahrenem und zer-
tifiziertem Fachpersonal ausgefiihrt.
Die teilmechanisierten Schweipro-
zesse waren mit modernsten digitalen
Stromquellen ausgeriistet, so konnten
je nach Schweiaufgabe gewiinschte
Lichtbogen - Spriihlichtbogen, Impuls-
lichtbogen oder Force Arc-Lichtbogen
eingestellt werden. Mit stationdren
Halb- und Vollportalen und verstell-
baren Zulagen konnten Léngsnéhte
in hoher Qualitdt wirtschaftlich ge-
schweildt werden.

Im Werk wurden nach erfolgter
Geometriekontrolle und Abnahme der
Schweillnéhte die Werksbeschichtun-
gen entsprechend Korrosionsschutz-
plan aufgebracht. Die Montagestof3e
wurden vor Ort nachkonserviert.

1.3 Baubehelfe

Zur Unterstiitzung des Uberbaus in
Seitenlage waren Hilfsgriindungen
und tempordre Verldngerungen der
Pfeiler in Achse 5-21 und des Wider-
lagers in Achse 22 erforderlich. Diese
mussten auf den Eisenbahnverkehr in
Bauphase 2 ausgelegt werden.

Wichtig war es, dass die tempo-
rdren Verlingerungen nahezu set-
zungsfrei gegriindet wurden. Deshalb
wurden hierzu Rammpféhle aus Stahl-
tragern verwendet (Bild 20). Diese
wurden gemill der Auswertung von
Rammformeln im Baugrund abgesetzt.
AnschlieBend wurden sie mit dyna-
mischen Pfahlprobebelastungen ge-
testet.

Bild 19. Werkstattfertigung der Stahlfachwerkscheiben
Fig. 19. Work shop manufacturing of the framework girders
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Bild 20. Querschnitt Pfeiler mit Pfeilerverbreiterung

Fig. 20. Cross-section pillar with widening

7.4 Bauwerksquerverschub

Der Verschub des Uberbaus in seine
Endposition wurde in den folgenden
zwei Teilschritten realisiert:

Nach Abschluss der Stahlbau-
montage konnte mit der Herstellung
der Fahrbahnplatte begonnen werden.
Nach Fertigstellung der Betonarbei-
ten wurde der Uberbau nun um 1,5 m
in seine bauzeitliche Zwischenlage
verschoben und der Bahnbetrieb ein-
gleisig auf den neuen Uberbau umge-
legt (kleiner Querverschub = Teilver-
schub). Nach Beendigung aller Riick-
bauarbeiten und Fertigstellung der
Unterbauten wurde nun der Uberbau
in einem zweiten Schritt in seine end-
gliltige Lage verschoben. Man spricht
hierbei von dem so genannten Gro-
Ben Querverschub.

Nachfolgend werden die wesent-
lichsten Elemente des Verschubs am
Beispiel des 2. Querverschubs vorge-
stellt:

Das Prinzip des ersten Teilver-
schubs entspricht dem des zweiten
Verschubvorgangs. Im Rahmen des
,Grollen Querverschubs“ war der
komplett fertig gestellte Uberbau inkl.
Uberbau, Gleisanlagen und Elektrifi-
zierung um 4,5 m von seiner bauzeit-
lichen Lage in die endgiiltige Lage zu
verschieben. Das zu bewegende Ge-
samtgewicht betrug hierbei 17000 t bei
einer Bauwerksldnge von ca. 605 m.
Da sich der Uberbau vor dem zwei-
ten Querverschub bereits in Betrieb
befand, waren auch die endgiiltigen
Lager bereits eingebaut und aktiviert.

Fiir den Verschub wurden zwi-
schen den Lagersockeln Verschubbah-
nen errichtet, welche aus einem Ver-
bund aus Beton und Stahl bestanden.
Auf der Oberseite waren zusétzlich
Edelstahlbleche angeordnet, um mog-
lichst geringe Reibwiderstdnde zu ge-
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wihrleisten. Fiir den Einbau der Ver-
schublager unter den eigentlichen Brii-
ckenlagern wurde der Uberbau in
Léangs- und Querrichtung mit tempo-
rdrer Seitenfilhrung und Léngsfest-
haltungen versehen.

Nach entsprechender Aktivierung
der Festhaltungen konnten die Ver-
schraubungen zwischen unteren La-
gerplatten und den Ankerplatten ge-
16st und der Uberbau angehoben wer-
den. Nun war der Einbau der Schub-
lager unter den Lagerplatten moglich.
Fir den Querverschub wurden die
Briickenlager mit entsprechenden
Festhaltekonstruktionen versehen, um
Verschiebungen zwischen Lagerober-
und Lagerunterteil anzuschlieRen.

Bereits im Vorfeld der Sperrpause
fiir den Querverschub wurden die An-
triebselemente fiir den Verschub in-
stalliert. Hierbei handelte es sich um

Bild 21. Querverschub des Bauwerks
Fig. 21. Displacement of the construction

. Erlenbusch/W. Friihauf/W. Knob/F. Sachse. - Erneuerung Rheinvorlandbriicke Worms — Teil 2

Litzenheber, welche seitlich iiber eine
Verschubtraverse an den Uberbau an-
geschlossen wurden. Die Riickveran-
kerung der Litzen erfolgte an den je-
weiligen Pfeilerkopfen. Es kamen ins-
gesamt neun Litzenheber mit einer
Kapazitdt von jeweils 120 t zum Ein-
satz. Der Antrieb erfolgte somit an je-
der zweiten Achse. Die Litzenheber
wurden iiber eine zentrale Steuerein-
heit betétigt. Zur Uberwachung der
Verschubwege waren an den Achsen
Lasermesseinrichtungen installiert,
welche ihre Daten an die zentrale
Steuereinheit weiterleiten (Bild 21).
Somit konnte wéhrend des Verschubs
eine kontinuierliche Uberwachung der
Verschubwege und Verschubkrifte si-
chergestellt werden.

Nach Erreichen der Endposition
wurden die Verschublager demontiert
und der Uberbau in seiner endgiilti-
gen Lage eingelagert. Fiir den Ver-
schubvorgang wurde ein Zeitraum
von sieben Stunden benétigt.

8 Statik und Konstruktion
8.1 Konstruktion

Als Teilerneuerung der bestehenden
Eisenbahnbriicke war das Tragwerk
durch den Bestand mit den regelmaé-
Bigen Stiitzweiten von ca. 36 m und
der Bauhohe von ca. 5 m unter SO
vorgegeben. Der einteilige Verbund-
querschnitt mit den zwei unten liegen-
den Fachwerkbindern war Bestand-
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teil des funktional und wirtschaftlich
optimierten Nebenangebots.

Die Ausfithrung des Tragwerks
als Durchlaufsystem {iber 17 Felder
war neben den Griinden, die sich aus
der Interaktion zwischen Tragwerk
und Gleisoberbau und aus den Anfor-
derungen an die Dauerhaftigkeit er-
gaben, auch aus der Sicht der Trag-
werksplanung angeraten, da die ho-
heren Bremslasten der aktuellen Nor-
mung nicht iiber die bestehenden und
verbleibenden Pfeiler, sondern nur
einseitig iiber das neu zu errichtende
Widerlager in Achse 22 abgetragen
werden konnten. Die Geometrie der
biegesteifen Fachwerktrdager wurde
wesentlich durch die beizubehaltende
Ansicht der zu erneuenden Briicke
bestimmt. Zu beachten war hierbeli,
dass die Knotenabstinde im Ober-
gurt nicht zu grof§ gewahlt waren, da
zum einen die Achslasten des Eisen-
bahnverkehrs iiber die freie Lange der
Tréger abgetragen werden miissen und
sich zum anderen die Schubkrifte
zwischen Stahl- und Betonbauteilen
in den Knotenpunkten des Fachwerks
zentrieren.

Die unterhalb der im Mittel
0,45 m dicken Verbundplatte ange-
ordneten Obergurte wurden als lie-
gende offene Profile ausgebildet. In
den Fachwerkknoten wurde die Hohe
der vertikalen Flansche zur Schub-
kraftiibertragung zur Anordnung von
Schubbiigeln vergroBert und bis unter
die obere Lage der Verbundplattenbe-
wehrung gefiihrt. Zur Durchfiihrung
der unteren Querbewehrung wurden
Bohrungen vorgesehen (Bild 22).

Neben der moglichen Schubkraft-
iibertragung iiber die statisch erforder-
lichen Kopfbolzendiibel waren mit der
Erhohung der Obergurtflansche in die
Fahrbahnplatte weitere baubetriebli-
che Vorteile verbunden. Uber umsetz-
bare Stahlplatten konnten die Lasten
des Schalwagens aufgenommen wer-
den. Gesonderte Schalwagenstiihle
waren nicht erforderlich. Weiterhin
wurden zur Stabilisierung des Trag-
werks beim Betonieren mittig in der
Fahrbahnplatte an jedem zweiten
Obergurtknoten Querstdbe vorgese-
hen, damit diese so dem im Bauzu-
stand vorhandenen Vierendeelsystem
eine ausreichende Steifigkeit gewahr-
leisteten und gesonderte Montagever-
bénde vermieden. Mit den erhdhten
Obergurtflanschen konnten die ge-
nannten Querstidbe in den Fachwerk-

knoten in einfacher Weise angeschlos-
sen werden.

Zur Begrenzung der Blechdicken
wurden die Untergurte der Fachwerke
als geschweil3te Hohlkastenprofile aus-
gebildet (s. Bild 23). Die Diagonalstébe
sind zur konstruktiven Vereinfachung
der Knotendetails offene SchweiR3-
profile. Zur Aussteifung der druck-
belasteten Untergurte in den Stiitzbe-
reichen und zur Horizontallastabtra-
gung in Bauwerksquerrichtung ist in
der Untergurtebene ein durchgehen-
der Horizontalverband vorhanden.
Am Obergurt wurden zusétzlich zur
Fahrbahnplatte keine Quertrédger not-
wendig. Zur rdumlichen Querschnitts-
aussteifung geniigten bei den vorhan-
denen kurzen Stiitzweiten Vertikal-
verbédnde in den Auflagerachsen.

Die Auflagerung des Briicken-
iiberbaus erfolgte iiber Kalottenlager
mit Querfesthaltungen in jeder Lager-
achse. Am Widerlager in Achse 22
waren in Bauwerksldangsrichtung im
Grenzzustand der Tragfdhigkeit ca.
11 MN Horizontalkraft von jedem
Lager aufzunehmen. Wegen der GroRe

der Horizontalbelastung wurden beide
Lager langsfest ausgebildet, da bei den
kurzen Stiitzweiten der Vorteil der
Lastverteilung gegeniiber dem Nach-
teil zusétzlicher horizontaler Ein-
spanneffekte iiberwog.

Zwischen den beiden Lagerpunk-
ten war wihrend des Querverschubs
im Bauzustand eine Hilfsléangsfesthal-
tung erforderlich, die unterhalb des
Endquertragers angeschraubt, die Auf-
lagerbank U-formig umklammerte
und in dhnlicher Form im Falle eines
Lagerwechsels ausgefiihrt werden
kann.

Der Endquertrdger in Achse 22
weist entsprechend den Lagergrof3en
einen ca. 1,7 m breiten Unterflansch
auf und ist zur Ballastierung als mas-
siver Stahlbetonquerschnitt betoniert.
Am gegeniiberliegenden Briickenende,
am Trennpfeiler in Achse 5, sind Fahr-
bahniibergénge und Ausgleichsplatten
vorhanden. Zur Vermeidung unzulés-
siger Querbiegungen im Endquertra-
gerbereich wurde auch hier eine Be-
tonscheibe mit Durchgang zum Pfei-
ler ausgebildet.

Bild 22. Oberer Fachwerkknoten
Fig. 22. Upper framework knot

Bild 23. Stahltragwerk im Bauzustand
Fig. 23. Steel structure in construction phase
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Ausgefiihrt ist das Stahltragwerk
in Baustahl S 355, die Verbundplatte
mit Stahlbeton der Giite C 35/45.

8.2 Statische Berechnung

Zur statischen Berechnung des Brii-
ckeniiberbaus wurde fiir die Stahl-
konstruktion ein raumliches Stabsys-
tem gewdhlt und die Fahrbahnplatte
und die Endscheibe am Widerlager in
Achse 22 mit Schalenelementen ab-
gebildet. Die Stdbe der Fachwerktrd-
ger sind wie auch das Fachwerk und
die Betonfahrbahnplatte biegesteif mit-
einander verbunden. Die Anschliisse
der Verbande sind Gelenke.

Die Montagereihenfolgen wurden
durch die Unterteilung in Element-
gruppen und die Annahme von Stab-
endgelenken an Verschlosserungen
simuliert und Bauteile und System
entsprechend dem Bauablauf aktiviert.
Die Dimensionierung des Tragwerks
im Endzustand ergibt sich so aus der
Addition der Schnittkréfte aller ein-
zelnen Bauphasen. In allen Bauzu-
standen wurden Verkehrsbelastungen,
Wind- und Temperaturbeanspruchun-
gen betrachtet.

Die Berechnung des Tragwerks
mit dem Programm Sofistik ermog-
licht die freie Wahl von Stabachsen,
an die die Nullpunkte der Quer-
schnittseingabe gekoppelt werden kon-
nen. Exzentrizitdten der Schwerach-
sen der Stabelemente wurden so auch
unter Beriicksichtigung von Quer-
schnittsspriingen vom Rechenpro-
gramm eigenstdndig beriicksichtigt.

Exzentrizitdten, die sich in der
Obergurtebene zwischen den System-
linien des Stahlbaus, der definierten
Elementebene in der Mittelachse der
Fahrbahnplatte und den Diagonalen-
achsen ergeben, wurden durch kine-
matische Kopplungen beschrieben.

Die Beschreibung der Materialei-
genschaften der Fahrbahnplatte hatte
die ortlich verminderte Steifigkeit im
Zustand IT zu beriicksichtigen. Hier-
fiir wurde ein orthotropes Material-
verhalten beschrieben, das die Erfas-
sung unterschiedlicher Steifigkeiten
in Lidngs- und Querrichtung ermog-
lichte. Die sich in Bauwerksldngsrich-
tung im Zustand II befindlichen Be-
reiche der Fahrbahnplatte wurden im
Vergleich der maRRgebenden Lastfall-
kombination mit der 1,3-fachen Be-
tonzugfestigkeit festgelegt. Mit der An-
nahme des Zustandes I fiir die Fahr-
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bahnplatte in Briickenquerrichtung lag
die Ermittlung der Schnittkréfte aus
Effekten der Profilverformung auf der
sicheren Seite.

Dimensioniert wurde das Trag-
werk fiir die Lastmodelle UIC 71 und
SW/2 mit dem Lasterhohungsfaktor
o = 1,21. Grundlage der Bremslasten
ist ein Betriebslastenzug mit einem
Gesamtgewicht von 4200 t, was bei
einer Streckenlast von 80 kN/m einer
Lange von 525 m entspricht. Als au-
Bergewohnliche Einwirkung wurden
auch die Erdbebenbeanspruchungen
entsprechend der Erdbebenzone 1 mit
zugehorigen Bodenbeschleunigungen
von 0,4 m/s? beriicksichtigt.

Die  Ermiidungsberechnungen
wurden fiir eine Jahrestonnage aus
Personen und Giiterverkehr von 11
x 106 t/Jahr/Gleis und fiir eine Le-
bensdauer des Briickentragwerks von
100 Jahren gefiihrt. Bauteilabhédngig
ergaben sich die ermiidungswirksamen
Spannungsschwingbreiten aus globa-
ler und lokaler Tragwirkung. Zur not-
wendigen Erfassung der beiden An-
teile und der korrekten Beriicksichti-
gung der Anpassungsbeiwerte wurden
verschieden gelagerte Systeme des Ge-
samtmodells betrachtet. Die lokalen
Schwingbreiten der Obergurte erga-
ben sich hinreichend genau an einem
in allen Untergurtknoten gelagerten
Rechenmodell. Der Ermittlung der
Schwingbreiten in den Diagonalen
wurde ein in allen Obergurtknoten ge-
lagertes statisches System zugrunde
gelegt.

Besondere Bedeutung kommt
beim vorliegenden Verbundtragwerk
der schubfesten Anbindung der Fahr-
bahnplatte an die Fachwerkobergurte
in den Knotenpunkten zu. Konzen-
triert sind in diesen Punkten die Quer-
krifte aus der Fahrbahnplatte, die
Schubkrifte aus der Langstragwir-
kung sowie die Querbiegungsmo-
mente aus der globalen und lokalen
Einspannwirkung der Verbundplatte
in das Stahlfachwerk zu iibertragen.

Als Verbundmittel wurden in
iiblicher Form Kopfbolzendiibel mit
Durchmessern von 22 mm gewdhlt,
deren Anzahl sich aus den Nachwei-
sen fiir die Grenzzustdnde der Trag-
fahigkeit, der Gebrauchstauglichkeit
und den Anforderungen an die Ermii-
dungsfestigkeiten bestimmte. Die er-
mildungswirksamen  Einwirkungen
waren, wie fiir das Stahltragwerk
selbst, anhand der unterschiedlichen
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statischen Systeme getrennt fiir glo-
bale und lokale Tragwirkungen zu be-
trachten.

Neben den Ereignissen der elek-
tronischen Systemberechnungen zu
den Schubkraftverteilungen waren
rdumliche Fachwerkmodelle Grund-
lage fiir die Betrachtung des Kraftflus-
ses aus den Querbiegemomenten mit
der Dimensionierung der Kopfbolzen-
diibel und der konstruktiven Durch-
bildung der erforderlichen Bewehrung.
Entsprechend den statischen und kon-
struktiven Anforderungen wurden die
Kopfbolzendiibel beidseitig der ver-
groBerten vertikalen Knotenbleche so-
wie auf den liegenden Stegen ange-
ordnet.

9 Schlusshemerkung

Nach ca. 2,5 Jahren Bauzeit wurde
der Uberbau am 18. 01. 2012 in seine
Endlage verschoben. Dies geschah
unter groBer Anteilnahme der Fach-
welt und der allgemeinen Offentlich-
keit. Mit einem Verschubgewicht von
ca. 17000 t, einer Bauwerksldnge von
ca. 605 m und einem Verschub durch
neun synchron geschaltete Pressen-
stationen stellte das Projekt einen Su-
perlativ fiir den Bereich der Deutschen
Bahn dar. Am 02. 04. 2012 wurde der
zweigleisige Verkehr termingerecht
aufgenommen.

Die Baudurchfiihrung erfolgte
ohne besondere Probleme vollig ter-
mingerecht. Die sich bei der Aufstel-
lung des Nebenangebots angestellten
Uberlegungen haben sich durchweg
als zutreffend und richtig erwiesen.
All dies ist das Ergebnis der ergebnis-
orientierten und kollegialen Zusam-
menarbeit aller am Projekt Beteiligten.

Autoren dieses Beitrages:

Dipl.-Ing. Wolfgang Knob,

DB ProjektBau GmbH, 76137 Saarbriicken,
dbprojektbau@deutschebahn.com

Dipl.-Ing. Frank Sachse,

Dipl.-Ing. Gerald Eckersberg,

Plauen Stahl Technologie GmbH, 08529 Plauen,
pst@plauen-stahl.de

Dipl.-Ing. Bernd Erlenbusch,
Ed. Ziiblin AG, 68199 Mannheim,
mannheim@zueblin.de

Dipl.-Ing. Hans-Joachim Casper,
Dipl.-Ing. Wolfgang Friihauf,
SSF Ingenieure, 80807 Miinchen,
wfruehauf@ssf-ing.de





