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Neubau einer ,,atmenden” Stadtbahnbriicke in Diisseldorf

Dipl.-Ing. Sonja Rode

Landeshauptstadt Diisseldorf, Amt flir Verkehrsmanagement

Dipl.-Ing. Tobias Riebesehl, Dipl.-Ing. Thomas Neysters

Ingenieurbtiro Grass! GmbH, Hamburg

Dipl.-Ing. Guido Herbrand
Ingenieurbliro Grass| GmbH, Dlsseldorf

1 Neubau der U81 in Diisseldorf
11 GesamtmaBnahme U81

Die Stadt Dusseldorf erflllt die Aufgaben eines
sogenannten Oberzentrums in der Metropolen-
region Rhein-Ruhr, die insgesamt rund 10 Mil-
lionen Einwohner zahlt. Die verkehrlichen Ver-
flechtungen mit der Region sind aufgrund der
Arbeitsplatze, der Ausbildungseinrichtungen, der
Einkaufs- und Freizeitmaoglichkeiten im Personen-
verkehr umfanglich. Nationale und internationale
Verflechtungen ergeben sich durch die Messe
und bedeutende international wirkende Firmen,
die in DUsseldorf ansassig sind.

Um der kinftigen Verkehrsnachfrage gerecht zu
werden, hat der Rat der Stadt Disseldorf u. a. die
Netzerganzung durch die U81 beschlossen.

Mit einer besseren Erreichbarkeit und Erschlie-
Rung durch den OPNV werden der Wirtschafts-
standort Disseldorf gestarkt und die Lebensqua-
litdt erhoht. Durch die Verlagerung von Fahrten
vom Individualverkehr zum o&ffentlichen Perso-
nennahverkehr kann das Verkehrsaufkommen

Bild 1

Gesamtibersicht U81 (1. bis 4. Bauabschnitt)
Grafik: Landeshauptstadt Disseldorf

im Kraftfahrzeugverkehr gesenkt werden. Die
Stadt Dusseldorf ist bestrebt, einen wirtschaftli-
chen offentlichen Nahverkehr auf hohem Niveau
sicherzustellen, durch den die Birger innerhalb
Dusseldorfs und in der Region noch mobiler mit
Verkehrsmitteln des Umweltverbundes (Fuf3,
Rad, OPNV) werden.

Die GesamtmalRnahme U81 umfasst vier Bauab-
schnitte und soll spater einmal von der linksrhei-
nischen Haltestelle Handweiser Uber die Messe/
Arena, den Flughafen der Stadt Dusseldorf bis
nach Ratingen verlaufen.

Der Flughafen Dusseldorf ist Deutschlands dritt-
grofter Passagierflughafen. Fir den Wirtschafts-
standort DUsseldorf und seine international agie-
renden Unternehmen ist er ein unverzichtbarer
Standortfaktor. Der Flughafen ist darlber hinaus
die grol3te Arbeitsstatte DUsseldorfs und einer
der wichtigsten Arbeitgeber der Region. Er gibt
Beschéaftigungsimpulse fir ganz NRW. Die Mes-
se Dusseldorf gehort zu den drei umsatzstarks-
ten Messeplatzen in Deutschland. Von den jahr-
lich Gber 40 internationalen Messen sind mehr
als 20 weltweit die Leitmessen ihrer jeweiligen
Branche.

1.2 Erster Bauabschnitt der U81

Mit dem ersten Bauabschnitt der U81 ist die
Schaffung einer Stadtbahnverbindung zum Flug-
hafenterminal vorgesehen (derzeit ist der Flug-
hafen lediglich via S-Bahn vom Hauptbahnhof
angebunden). Im Veranstaltungsfall besteht die
Maglichkeit, direkt, d. h. ohne Umstieg, von der
Messe/Arena zum Flughafenterminal zu fahren.
Die neue Stadtbahnverbindung U81 ist insbeson-
dere fUr Fahrgaste ab der Haltestelle Heinrich-
Heine-Allee (Dusseldorfer Altstadt) in Richtung
Norden sinnvoll. Heute betragt die Fahrzeit von
der Heinrich-Heine-Allee Uber den Hauptbahn-
hof und Umstieg in die S-Bahn S11 bis zum Flug-
hafenterminal minimal 21 Minuten (mind. ein
Umstieg erforderlich). Die zukUlnftige Fahrzeit
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Tabelle 1 Projektdaten zum 1. Bauabschnitt der U81
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von der Heinrich-Heine-Allee bis zum Flughafen-
terminal betragt mit der U81 15 Minuten (ohne
Umstieg), daraus ergibt sich ein Fahrzeitvorteil
von mindestens 6 Minuten. Fur die Nutzer, die
heute indirekt Uber den Hauptbahnhof zum Flug-
hafen fahren missen, wird mit der neuen Stadt-
bahn U81 eine attraktive Verbindung zum Flugha-
fen geschaffen.

Die klnftige Stadtbahntrasse schlie®t nordlich
der bestehenden Haltestelle Freiligrathplatz an
die vorhandenen Gleise der Stadtbahnlinie U79
von und nach Duisburg an. Ab hier wird die neue
Strecke mittig zwischen den Gleisen der U79 mit
einem Rampenbauwerk auf die Briicke in Hochla-
ge geflhrt.

Auf dieser neuen Briicke Uber den Verkehrskno-
tenpunkt Nordstern, die nachfolgend naher be-
schrieben wird, Uberquert die Trasse in einem
weiten Rechtsbogen von Stden in Richtung Os-
ten zunachst die Danziger Stral3e B8 (0-Ebene),
die Verteilerebene des Nordsterns (+1-Ebene) so-
wie dessen zugehorige Rampen (Kreuzungspunkt
Autobahn A44/B8) und anschlieRend die Auto-
bahn A44 (-1-Ebene).

Nordlich der A44 wird die Strecke der U81 auf ei-
nem Damm bis auf Hohe Flughafentor 1 geflhrt.
Dort soll der Individualverkehr die Stadtbahntras-
se unterqueren. Weiter wird die U81 Uber eine
Rampe wieder auf Niveaulage in Richtung Flug-
hafenterminal geflthrt.

Am westlichen Ende des Areals Airport City ver-
lauft die Stadtbahntrasse von der Oberflache un-
terirdisch in die Ebene -1 und danach in einem
Linksbogen in den Bereich unterhalb der geplan-
ten Flughafenbebauung.

Teilweise unterhalb der geplanten Flughafen-
bebauung sowie angrenzend zu einem bestehen-
den Hotel und Congress Center wird der neue
U-Bahnhof Flughafenterminal entstehen, welcher
zukUnftig die ErschlieRung des Flughafens durch
die Stadtbahn Ubernimmt. Von hier aus werden
der bestehende Terminal C, die geplante Flugha-
fenbebauung sowie der Bereich Airport City er-
schlossen.

2 Briickenbauwerk
iiber den Nordstern

2.1 Varianten

FUr die Brlcke Uber den Nordstern wurden im
Rahmen der Vorplanung in einem mehrstufigen
Planungsprozess mogliche Briickenvarianten un-

Warlande: Deckbricks mit Waranbe: Troghricks mit cban llegendsm
Haohlkamtengrarichea Fachwark (Vorsugaaranta)

Bild 3

Brlickenvarianten, Stufe 2
Zeichnung: Ingenieurblro Grassl GmbH

tersucht. Dabei wurden insgesamt sieben Tras-
senverldaufe und zwolf Brickenvarianten ausgear-
beitet und bewertet.

Nach einer ersten Auswahl wurden in der zwei-
ten Bearbeitungsstufe der Vorplanung drei ver-
bleibende Varianten, die sich hauptsachlich durch
ihre Konstruktionsart unterscheiden, vertieft be-
trachtet. Bewertungskriterien waren unter ande-
rem Konfliktpunkte mit dem Bestand, Einfluss
auf den Betriebsablauf, Bauwerksgestaltung,
Konstruktion, Bauverfahren, Verkehrsbeeinflus-
sung, Auswirkungen auf die Umwelt (insbeson-
dere Schallbelastung) und Kosten flir Bau und
Unterhaltung.

Die im Rahmen der weiteren Planungsphasen
vertieft ausgearbeitete Vorzugsvariante ist eine
6-feldrige Stahlkonstruktion mit mittig obenlie-
gendem Tragwerk als Fachwerktragerkonstrukti-
on. Der Uberbau wird an den beiden Widerlagern
als semi-integrales Bauwerk fest eingespannt.
Die Einspannung in die ohnehin vorhandenen
schwergewichtigen Widerlager bietet den Vorteil,
dass die Feldbereiche der groRen Endfelder des
Durchlauftragers entlastet werden.

Die Vorzugsvariante zeichnet sich im Vergleich
zu den Ubrigen Varianten durch den groéfRten
Trassierungsradius und die geringste Stitzenan-
zahl aus. Infolge des obenliegenden Tragwerks
ist es moglich, eine im unmittelbaren Umfeld
des Nordsterns gelegene vorhandene Fuf’gan-
gerbricke zu erhalten, was bei Brlickenkonst-
ruktionen mit untenliegenden Tragwerken nicht
moglich gewesen ware. Zudem erzeugt das ge-
wahlte Mittelfachwerk kleine Ansichtsflachen
und vermittelt somit ein harmonisches Erschei-
nungsbild.
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Bild 4  Luftbild mit Trassierung der Briicke tUber den Nordstern

2.2 Trassierung und
Stiitzenstellungen

In der Draufsicht ist das Bauwerk Uber einen gro-
Ren Bereich als Kreisbogen mit einem Radius
von 245,35 m (in Bauwerksachse) trassiert. Eine
Ausnahme bildet der Bereich zwischen Widerla-
gerachse 10 und Pfeiler 20. Dieser Bereich liegt
mit einer Lange von ca. 90,0 m in einem Uber-
gangsbogen. Das Bauwerk beschreibt dabei eine
Richtungsanderung von 106,1 gon.

Bedingt durch den Ausrundungshalbmesser der
Gleistrasse mit einem Radius von 4.000,0 m be-
schreibt der Uberbau in der Ansicht ebenfalls ei-
nen Kreisbogen.

Durch die gewahlte Trassierung, das statische
Tragwerkskonzept mit Einspannung des Uber-
baus in die Widerlager und die Anordnung der
Brlckenpfeiler konnte ein anndhernd symmet-
risch zur Brickenmitte angeordnetes System ge-
plant werden. Dabei stellte sich die Festlegung
der StUtzenstandorte, die sich ausschlieRlich aus
der moglichen Positionierung in den Grinstreifen
zwischen den vorhandenen Verkehrswegen er-
gaben, als eine groRe Herausforderung dar. Die
Stltzweiten der Briicke betragen in Briickenach-
se (von Achse 10 in Richtung Achse 70) 76,42 m
- 76,86 m—-6406 m-6275m -81,94 m -
79,15 m.

Zur Abtragung der grofen vertikalen sowie

horizontalen Einspannkrafte des Uberbaus in
die Widerlager 10 und 70 werden diese ober-

60

Zeichnung: Ingenieurblro Grassl GmbH

halb des Bemessungsgrundwasserspiegels auf
Pfahlen tief gegrindet. Die Ndhe zum vorhan-
denen Trogbauwerk der A44 erfordert fir die
Pfeiler 50 und 60 ebenfalls eine Tiefgriindung.
Um hier direkte Mitnahmesetzungen der neuen
Grindungen auf das Trogbauwerk zu verhin-
dern, wird oberhalb der Grindungsebene des
Troges die Abtragung von Lasten durch den
Einbau von Hulsenschlauchen vermieden. Au-
Rerdem wird unterhalb der Pfahlkopfplatten ein
Hohlraumbildner eingebaut, der den Kraftfluss
ausschlieflich in die Pfahle gewahrleistet. Die
Lasteintragung der Pfahle in den tragfahigen
Baugrund erfolgt dadurch groRflachig erst unter-
halb der vorhandenen Sohle des Trogbauwerks
der A44. Zur Reduzierung der Pfahllangen ist
zudem eine Verpressung der Pfahlmantelflache
vorgesehen. Die Pfeiler 20, 30 und 40 werden
oberhalb des Bemessungsgrundwasserstandes
flach gegrindet.

2.3 Uberbau als Mittelfachwerktrager

Die Ausfilhrung des Uberbaus erfolgt als luftdicht
verschweilRte Stahlkonstruktion. Die Anzahl der
Fachwerkfelder ergibt sich in Abhangigkeit der
Stltzweite zu: Feld 1 =6+ 1, Feld2 =6, Feld3 =5,
Feld4 =5, Feld 5 =6 und Feld 6 = 6 + 1. Die Kno-
tenabstande der Fachwerkfelder betragen je nach
Stutzweite der Felder zwischen 12,55 m im Feld 4
bis 13,66 m im Feld 5. Die Neigung der Diagona-
len betragt ca. 40°. Das zusatzliche Fachwerkfeld
in den Endfeldern 1 und 6 wird fir die Einspannung
des Uberbaus in die Widerlager benétigt.
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Bild 5  Blick entlang der Briicke Gber den Nordstern

Die Konstruktionshohe des Mittelfachwerktragers
betragt zwischen Konstruktionsunterkante des
Untergurts und Konstruktionsoberkante des Ober-
gurts Uber die Bauwerkslange konstant 6,60 m. Die
Gesamtbreite des Querschnitts betragt 11,85 m.
Die annahernd quadratischen Grundabmessun-
gen des Obergurts betragen 0,60 m. Zur Aufnah-
me der aus der Trassenkrimmung resultierenden
Querbiegung erhalt der Obergurt jeweils seitliche
Erweiterungen von 0,50 m, so dass die Gesamt-
breite des Obergurts 1,60 m betragt. Die Diagona-
len verjingen sich von ca. 1,00 m am Untergurt-
anschnitt auf ca. 0,60 m im Obergurtanschnitt. In
der Ansicht sind die Diagonalen 0,60 m und an den
hoch belasteten Auflagerpunkten 0,70 m breit. Die
Diagonalen und der Obergurt werden als luftdicht
verschweilte Hohlkdsten ausgebildet.

Am Untergurt des Hauptfachwerks schliefRen beid-
seitig Kragarme in Abstanden von ca. 2,10 m bis
2,30 m zur Auflagerung der Fahrbahnplatten an.
Diese werden als orthotrope Platten bestehend
aus dem Fahrbahnblech, den Langsrippen und den
Kragarmen ausgebildet. Zusammen mit den als
durchgehendes Blech ausgeflhrten Untergurten
der Kragarme bilden sie geschlossene Torsions-
kdsten. Auch diese werden luftdicht verschweil3t.
Auf den Fahrbahnplatten lagert der Schotterober-
bau mit einer Regelbauhdhe von 0,60 m. Nach
aufden schlieRen weiterhin die Dienstgehwege mit
den Kabelkanalen, Entwasserungsleitungen, Larm-
schutzwanden und Gelandern an.

Die Brickenlager werden mit einer Spreizung von
5,00 m auf den Pfeilern angeordnet. Die Auflager-

.
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Visualisierung: Landeshauptstadt Disseldorf

trager ergeben sich aus den verlangerten Steg-
blechen der dortigen Kragarme und einem hori-
zontalem Untergurt zu Hohlkasten, die im Inneren
durch Bleche zur Aufnahme der Lagerlasten aus-
gesteift sind.

2.4 Tragsystem als ,,atmende Briicke”

Angesichts der Trassierung des Bauwerks in ei-
nem grofsen Bogen, der groRen Lange sowie der
relativ geringen Querbiegesteifigkeit aufgrund
der geringen Uberbaubreite und des in Bricken-
achse angeordneten Haupttragsystems bietet
sich eine Ausflhrung des Tragsystems als ,at-
mende Brlcke"” an. Festpunkte sind nur an den
beiden Widerlagern vorhanden. Fur eine zusatz-
liche Einspannung der Stltzen in den Uberbau
ist die Pfeilerhdhe zu gering. Auf den Pfeilern
werden daher allseitig bewegliche Lager ange-
ordnet, so dass sich die Langenanderung des
Uberbaus aufgrund von Temperatureinwirkung
durch ein seitliches Ausweichen des Uberbaus
in Querrichtung einstellt. Durch die Mdglichkeit
des seitlichen Ausweichens werden die sich ein-
stellenden Spannungen aufgrund von Zwangun-
gen reduziert. Die verbleibenden Krafte werden
durch die tief gegrindeten Widerlager aufge-
nommen.

Die Ausflihrung des Bauwerks als atmende Bru-
cke bietet folgende Vorteile:

Q Die Gleise kdonnen fugenlos ohne Schienen-
auszlge Uber das Bauwerk gefliihrt werden.
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Bild6  Lagerschema der Bricke Gber den Nordstern

Q Horizontale Auflagerkrafte entstehen an den
Stltzen nur aus Reibung und sind daher ge-
ring. Dieses ermaoglicht die Ausflhrung relativ
schlanker Grindungen auf den nur begrenzt
zur Verfligung stehenden Flachen zwischen
den vorhandenen Verkehrswegen.

Q Die Anzahl der VerschleiRteile wird verringert.
Lager, Fahrbahnibergange und Schienenaus-
zige an den Widerlagern entfallen.

Die entstehenden Querverformungen auf den
Pfeilerkopfen definieren die Anforderung an die
Lager, moglichst grofse Verschiebung in Querrich-
tung bei geringer Reibung aufnehmen zu kénnen.
Zur Bemessung von StahlUberbauten sind, unter

N T
LT

Zeichnung: Ingenieurblro Grassl GmbH

der Annahme einer Aufstelltemperatur von 10 °C,
konstante Temperaturunterschiede von -37 K und
+43 K anzusetzen. Im Scheitelpunkt bei Lager-
achse 40 stellen sich aus den charakteristischen
Temperaturlasten Verschiebungen von -200 mm
bis +230 mm ein. Es kommen allseitig bewegli-
che Lager mit einem geringen Reibwiderstand —
Gleitlager — zur Ausflhrung.

2.5 Gestaltung

Die in einem weiten Bogen Uber den Nordstern
verlaufende Brlcke stellt aufgrund ihrer promi-
nenten Lage sowie ihrer Form und Lange das pra-
gendste Bauwerk des ersten Bauabschnitts dar.

Sie besitzt einen Stahllberbau als
Fachwerktrager. An dessen Un-
tergurt ist der Fahrbahntrager mit
schrag geneigten Unterseiten ange-
schlossen. Die auf’en angesetzten
Gesimskappen werden (ber den
statisch wirksamen Querschnitt hi-
naus erweitert und auf ihrer Ober-
seite ebenfalls angeschragt. Auch
bei dem mittigen, durchlaufenden

Fachwerktrager wird der Obergurt

§ Uber die statisch bendtigte Breite
hinaus noch etwas verbreitert und
dort die Unterseite mit einem schra-
gen Anzug versehen. Damit wird

O

} g

Bild 7
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Regelquerschnitt der Brlicke tber den Nordstern
Zeichnung: Ingenieurblro Grassl GmbH

die schon vorhandene dynamische
Grundform zusatzlich gesteigert.

Die Dynamik des Bauwerks wird
durch die Gestaltung der Gelander
und Larmschutzwande an den Bri-
ckenrandern weiter unterstrichen.
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Grundelement ist dabei ein Gelander mit drei deut-
lich vor die Pfosten vorstehenden Querholmen.
Die Holme unterstreichen die horizontale Aus-
richtung der Nordsternbricke. In den Bereichen,
in denen schallabsorbierende Kassetten bendtigt
werden, sind diese als Ausfachungen bindig zwi-
schen die Pfosten und Holme des Gelénders ein-
geflgt. In den Bereichen, in denen dariber hinaus
noch reflektierende Elemente vorzusehen sind,
werden die Pfosten hoher ausgebildet und eine
entsprechende Verglasung eingesetzt.

Die Pfeiler der Brlcke erhalten eine Rhombus-
form, die auch in den breiteren Pfeilerkdopfen
weitergefihrt wird. Wahrend die Pfeiler aus
Stahlbeton bestehen, werden die Kopfe als
Stahlbauteile mit deutlich dunklerer Farbgestal-
tung ausgebildet.

Fir die Stahlteile des BrlckenUberbaus und der
beschriebenen Ausstattungselemente ist eine
helle Farbgebung vorgesehen.

AW AW AW AW

Bild 9

Blick von der A44-Ausfahrtsrampe zum Nordstern

Blick von der B8, FR Stid auf die Briicke Uber den Nordstern

Visualisierung: Landeshauptstadt Disseldorf
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Visualisierung: Landeshauptstadt Dlsseldorf
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2.6 Bauwerk-Baugrund-Interaktion

Bei der Berechnung integraler Brlcken ist eine
Sensitivanalyse fir die Bauwerk-Baugrund-Inter-
aktion durchzuflhren. Ziel ist es, den Einfluss von
oberen und unteren Grenzwerten der Baugrund-
steifigkeiten an den Widerlagern auf die Bemes-
sung des Uberbaus zu bestimmen und ein Be-
rechnungsmodell fur die Ausfuhrungsstatik des
Uberbaus festzulegen. Die Systemfindung, und
hierbei insbesondere die Ausbildung und Anord-
nung der Tiefgrindungen, fand in enger Abstim-
mung mit dem zustdndigen Baugrundgutachter
statt. Dabei handelt es sich um ein mehrstufiges
lterationsverfahren, bei dem die Anzahl und Nei-
gung der Pfahle sowie die Steifigkeiten der Grin-
dungsfedern am Berechnungsmodell mehrfach
dem rechnerischen Setzungsverhalten angegli-
chen wurden.

Am Ende des 1. Abstimmungsprozesses stand
ein Berechnungsmodell unter Bericksichtigung
der Mittelwerte der Baugrundsteifigkeiten, wel-
che durch Federsteifigkeiten und Bettungsan-
satze fur die Bohrpfahle abgebildet werden. Die
Pfahle mit einem Durchmesser von 0,90 m wer-
den mit einer Neigung von 4 : 1 hergestellt. Durch
die entgegengerichtete Neigung der Pfahle in
Brlckenlangsrichtung zur Mitte des Widerlagers
sowie senkrecht dazu in Brlickenquerrichtung ent-
steht ein rdumlicher Pfahlbock, der die Abtragung
der Einspannkréfte in den Baugrund gewahrleis-
tet. Aufgrund des hohen Eigengewichts werden
ausschlief3lich Druckpféahle ausgebildet.

Ausgehend von diesem Berechnungsmodell wur-
den weitere Analysen erstellt und der Einfluss
der Bauwerk-Baugrund-Interaktion auf die Be-
messung des Stahliberbaus an verschiedenen
Systemvarianten untersucht. Neben einer star-

Bild 10 FE-Modell - links und oben: Ausdehnung aus Erwarmung
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ren Lagerung der Pfahlkopfplatte werden wei-
tere drei Systeme inkl. Pfahlgrindung generiert.
Gemal den Ermittlungen des Baugrundgutach-
ters ist eine Variation der Federsteifigkeiten der
Grindungspféahle von 140 % bis 80 % (obere und
untere Grenzwerte) zu den Mittelwerten durchzu-
flhren. An den beschriebenen Systemen wurden
verschiedene Lastfélle (standige Einwirkungen,
Temperatur und Verkehrslasten) untersucht und
ausgewertet. Der Systemvergleich erfolgt beim
vorliegenden Fachwerk vornehmlich Uber die Aus-
wertung von Normalkraften (Obergurt und Diago-
nalen). Weiterhin wird fir die Fahrbahn bzw. den
Untergurt die Einspannsituation am Widerlager
untersucht (Biegemomente l\/Iy und M).

Generell ist bei den Systemvergleichen festzuhal-
ten, dass die Steifigkeit der Widerlagergriindungen
nur bis zur nachsten Pfeilerachse 20 bzw. 60 nen-
nenswerten Einfluss auf die Schnittgrof3en des ein-
gespannten Stahliberbaus haben. Die Unterschie-
de zwischen den Ergebnissen der beiden Systeme
mit oberen und unteren Grenzwerten gegeniber
dem System mit Mittelwerten befinden sich groR-
tenteils im Bereich von < 5 %. Die Stabe aulRer-
halb des widerlagernahen Bereichs weisen bereits
mehrfach Differenzen von < 3 % auf.

Auf Grundlage dieser Ergebnisse der Bauwerk-
Baugrund-Interaktion wurde abschlieRend fest-
gelegt, dass die statischen Berechnungen der
Ausfihrungsstatik am Gesamtsystem inkl. Ab-
bildung der Widerlager sowie der zugehorigen
Pfahlgrindungen erfolgen und die Mittelwerte
der Baugrundsteifigkeiten angesetzt werden.
Eine komplette Berechnung des Uberbaus an
zwei Systemen, mit oberen und unteren Grenz-
werten, ist aus ingenieurmafiger Sicht und in
Abstimmung mit dem zustandigen Prifingenieur
nicht erforderlich.
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2.7 Uberbaueinspannung
in die Widerlager

Die Widerlager in den Achsen 10 und 70 werden
in Stahlbetonbauweise mit zur Trasse der U81 pa-
rallelen Flugelwanden hergestellt. Aufgrund der
Uberbaueinspannung sind keine Auflagerbéanke
mit Lagern und FahrbahnUbergangen vorhanden.

Zur Integration des Mittelfachwerks ins Widerla-
ger wird zusatzlich zu den Fligelwéanden eine mit-
tige Wand in der Achse des Fachwerks erforder-
lich. Im Anschlusspunkt der Enddiagonale werden
weiterhin Querwande angeordnet, welche die
Mittelwand mit den beiden Fligelwanden verbin-
det und dadurch ein geschlossener Kasten ent-
steht. Die Einspannung des Stahlliberbaus erfolgt
Uber einbetonierte Stahlbleche. Die betonberlhr-
ten Stahlbleche werden mit Kopfbolzen versehen,
welche den Verbund zum Beton herstellen.

Der Untergurt des Mittelfachwerks wird durchge-
hend bis zur Enddiagonale in die Stahlbetonmittel-
wand geflhrt. Im Bereich der Enddiagonalen wer-
den seitlich an die Stege des Untergurts weitere
Stahlbleche angeordnet. Diese Stahlbleche stel-
len den direkten Verbund zu den Querwanden her
und gewahrleisten den Lastabtrag der Uberwie-
gend zugbeanspruchten Enddiagonalen. Zur Ab-
tragung der horizontalen Einspannkrafte werden
die Randtrager des Uberbaus in die Fligelwan-
de des Widerlagers geflihrt. Das Fahrbahnblech
und die oberen Langsrippen weisen aufgrund des
vertikalen Einspannmomentes am Widerlager
Uberwiegend Zugbeanspruchungen auf. Zur Ab-
tragung dieser Zugkrafte werden die Langsrippen
in die Widerlagerwand bzw. die Schleppplatte
verlangert. Die Druckkrafte des Bodenblechs und
der unteren Langsrippen werden Uber Druckplat-
ten in die Widerlagerwand eingeleitet. Die malf3-
gebend druckbeanspruchten Diagonalen in der

Bild 12

FE-Modell — Stahlbleche zur Einspannung ins
Widerlager (ohne Fahrbahnblech)
Grafik: Ingenieurbtro Grassl GmbH

FE-Modell - Uberbaueinspannung ins Wider-

Bild 11

lager Grafik: Ingenieurbiro Grassl GmbH

Widerlagerachse leiten die Kraft Uber die Stege
und Querschotte des Untergurts sowie Druckplat-
ten in das Widerlager ein.

Um eine handhabbare Verarbeitung der Beweh-
rungsstabe zu ermoglichen und eine gute Qualitat
der komplexen Bewehrungsfiihrung sowie des
Verbunds zu gewahrleisten, werden ausreichend
groRe Montage- und Betonierdffnungen in der
Fahrbahnplatte und im Untergurt vorgesehen. Die
Offnungen werden im Anschluss an die Betonage
mit Stahlblechen verschlossen.

2.8 LarmschutzmafBRnahmen

Vor dem Hintergrund der vorhandenen hohen
Vorbelastung der Anlieger durch Schallimmissio-
nen durch den Flughafen, die A44, die B8 sowie
die Stadtbahn U79 von und nach Duisburg wurde
bei der Planung der Nordsternbriicke besonde-
res Augenmerk auf die Larmschutzmalinahmen
gelegt.

Die Gleise werden mit Betonschwellen ausge-
ristet und im Schotterbett verlegt. Fir den Ober-
bau wird eine Regeleinbauhdhe von mindestens
60 cm bezogen auf die tiefer liegende Schiene
eingehalten. Dabei wurde zur Vermeidung der in-
folge einer Uberfahrt des Brlickenbauwerks durch
eine Stadtbahn entstehenden Korperschallanre-
gungen, die zu einer zuséatzlichen Gerduschab-
strahlung der Brlckenkonstruktion fihren, der
Einsatz von Unterschotter- und Seitenschutzmat-
ten eingeplant.

Zur Vermeidung des sogenannten Kurvenquiet-
schens und -kreischens werden auf dem Uberbau
Schienenschmieranlagen vorgesehen. Wegen
der Uberbaulange werden je Richtungsgleis zwei
Anlagen jeweils im Bereich des Mittelfachwerks
angeordnet — je eine Anlage im Bereich der bei-
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den Widerlager und eine Anlage flir beide Gleise
in Brickenmitte.

AuRerdem werden parallel zur Trasse der U81
beidseitig Schallschutzwéande auf dem Brlicken-
bauwerk angeordnet, die entsprechend dem
Schallschutzgutachten der Hohe nach gestaffelt
werden. Die Ausfihrung der Schallschutzwénde
erfolgt im Bereich bis 1,0 m Uber Schienenober-
kante als hochabsorbierende \Wand und dartber
als transparente Schallschutzwand.

i i
Bild 13 Vogelperspektive — Taktschieben bis Hilfsstiitze im Trog der A44
Visualisierung: Ingenieurblro Grassl GmbH
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2.9 Bauverfahren

Der Stahliberbau der Brlicke Uber den Nord-
stern soll weitestgehend im Werk vorgefertigt
und in groflen Vormontageeinheiten zur Bau-
stelle beférdert werden. Bedingt durch die Ab-
messungen des Uberbaus sind mehrere Sekti-
onen vorgesehen. Die Anlieferung zur Baustelle
erfolgt in Sektionslangen bis ca. 28,0 m, was
der Lange von zwei Fachwerkfeldern ent-
spricht.

Bild 14 Vogelperspektive — Herstellung der Widerlager/Montage auf Traggerlsten

66

Visualisierung: Ingenieurblro Grassl GmbH



Rode et al.: Neubau einer atmenden Brlcke

Bild 15 Vogelperspektive Briicke Uber den Nordstern

Die Montage des Bauwerks gliedert sich auf-
grund der Trassierung in zwei Bereiche. Der ca.
351,0 m lange Bruckenabschnitt von Achse 20
bis Achse 70 liegt im Grundriss in einem kons-
tanten Radius und kann somit auf einem Kreisbo-
gen eingeschoben werden. Als Montageflache
ist der Bereich hinter dem Widerlager 70 vorge-
sehen. Auf den bereits hergestellten Unterbau-
ten des Widerlagers und dem ersten Abschnitt
des angrenzenden Dammbauwerks wird eine
Montageebene mit Taktkeller hergestellt, auf der
die Gerlste fur die Stahlbaumontage errichtet
werden. Die Anlieferung der Montageeinheiten
erfolgt Uber die A44 auf die Rampe zum Vertei-
lerkreuz des Nordsterns. Dort wird eine Aufstell-
flache parallel zur Montageflache eingerichtet, so
dass mit einem Autokran die Montageeinheiten
vom Schwerlasttransporter auf das Montagege-
rist Uber dem Taktkeller gehoben, ausgerichtet
und verschweillt werden kénnen. Nach Fertig-
stellung eines Taktes erfolgt der schrittweise
Vorschub des Uberbaus, wobei der erste Takt
nur aus dem Mittelfachwerk als Vorbauschnabel
besteht.

Fir den Uberbauverschub ist die Herstellung min-
destens einer Hilfsstiitze jeweils in den Feldmit-
ten der Uberbaufelder erforderlich. Im Feld vor
dem Widerlager 70 werden zwei Hilfsstltzen ca.
in den Drittelspunkten notwendig, um nach dem
Einschub des Uberbaus den letzten Takt mit der
Einspannung in das Widerlager 70 montieren zu

Visualisierung: Landeshauptstadt Disseldorf

konnen. Der Aufbau der Zwischenstitzen erfolgt
in Abhangigkeit des Vorschubzustandes. Die
Hilfsstltzen werden flach auf Betonfundamenten
im Bereich des Mittelstreifens der A44 sowie der
B8 und am Fahrbahnrand der Rampen gegriindet.
Eine entsprechende bauzeitliche Verkehrsfihrung
muss um diese Stltzpunkte herum eingerichtet
werden. Damit das Montagegerist im Trog der
A44 relativ gleichméaRig verteilte Vertikallasten
in das bauzeitliche Fundament einleitet, wird das
Traggeridst mit Abspannungen in Richtung der
Pfeiler 50 und 60 sowie senkrecht zur A44 ver-
sehen, welche die Reibungskrafte aus dem Ver-
schub sowie die Windlasten aufnehmen.

Die Ergdnzung der Fahrbahnplatten des ersten
Taktes (Vorbauschnabel) erfolgt nach Einschub
des Uberbaus mit Autokranen Gber einem Monta-
gegerUst oberhalb der Rampe vom Verteilerkreuz
zur B8 im Zusammenhang mit der ortlichen Mon-
tage des Brlckenabschnitts zwischen Achse 10
bis Achse 20. Dieser Bereich liegt mit einer Lange
von ca. 90,0 m im Grundriss in einem Ubergangs-
bogen und muss daher vor Ort auf TraggerUsten
montiert werden.

Nach dem Einschub des Uberbaus erfolgen zu-
dem die Herstellung der Widerlager sowie die
Verbindung mit dem Stahliberbau. Abschlie3end
wird die Ausrlstung des Uberbaus mit Larm-
schutzwédnden, Oberbau, Oberleitungen usw.
hergestellt.
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3 Ausblick

Mit dem voraussichtlichen Planfeststellungsbe-
schluss Mitte des Jahres 2017 werden die Wei-
chen fur die Umsetzung des 1. Bauabschnittes
der U81 gestellt.

Zum 2. Bauabschnitt mit der Rheinquerung liegt
bereits eine Machbarkeitsuntersuchung vor. Die
Vorplanung wird in 2017 aufgenommen, so dass
ein weiterer wichtiger Planungsabschnitt zur
Umsetzung der Gesamtmafinahme begonnen
wird.

Projektbeteiligte

Bauherr:

4 Zusammenfassung

Der 1. Bauabschnitt der neuen zweigleisigen
Stadtbahnlinie der U81 reicht von der bestehen-
den Haltestelle Freiligrathplatz bis zum Flughafen
Dusseldorf. Im Zuge des 1,9 km langen Abschnitts
muss der Verkehrsknotenpunkt Nordstern Uber-
quert werden. Durch die Trassierung im Radius,
die Brickenlange von 441,2 m sowie das gewahl-
te Tragsystem einer 6-feldrigen Mittelfachwerk-
brlcke bietet sich die Moglichkeit, mit der Lésung
als ,atmende Bricke"” ein innovatives Tragsystem
zu realisieren. Der StahlUberbau wird als semi-
integrales Bauwerk starr in die Widerlager einge-
spannt und liegt an den weiteren flnf Pfeilerach-
sen auf Gleitlagern auf. Der Uberbau entzieht sich
den ZwangsschnittgroRen aus Temperatur durch
seitliches Ausweichen.

Landeshauptstadt Dusseldorf,

Amt fur Verkehrsmanagement

Entwurf:

Gestalterische Beratung:
Genehmigungs- u. Ausflihrungsplanung:
Baugrundgutachter:
Statisch-konstruktive Prifung:
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