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Ersatzneubau der Rheinbricke Leverkusen - Gesamtplanung
des 8-streifigen Ausbaus der A1 zwischen Kéln und Leverkusen

Dipl.-Ing. (FH) Nicole Ritterbusch’, Dr. sc. techn. Hans Grassl?, Dominic Reyer, M.Sc.?

Zusammenfassung

Die bestehende Rheinbricke Leverkusen halt
den seit den 1960er Jahren in erheblichem
MaRe gestiegenen Anforderungen aus dem
Schwerverkehr nicht mehr Stand. Der da-
durch notwendige Ersatzneubau der Rhein-
bricke und die prognostizierten zukinftigen
Verkehrsstarken erfordern den Ausbau des
Streckenabschnitts der A1 zwischen der An-
schlussstelle KoIn-Niehl und dem Autobahn-
kreuz Leverkusen-West auf acht durchgangige
Fahrstreifen.

1 Veranlassung

Die Autobahn A1 ist Teil des transeuropaischen
Netzes TEN. Der ca. 4,55 km lange Streckenab-
schnitt der A1 zwischen der Anschlussstelle KIn-
Niehl und dem Autobahnkreuz Leverkusen-West
unterlag zuletzt einer taglichen Verkehrsbelas-
tung von 120.000 Kfz, darunter 15.000 Lkw. Die
prognostizierten zukulnftigen Verkehrsstarken
erfordern den Ausbau dieses Streckenabschnitts
der A1 auf acht durchgangige Fahrstreifen (RQ
43,5), den Umbau des Autobahnkreuzes Lever-
kusen-West und Anpassungen im Bereich der
Anschlussstelle KéIn-Niehl. Die besondere Dring-
lichkeit der Planung, Genehmigung und Realisie-
rung der Mal3nahme ist durch die gravierenden
Schaden infolge vorzeitiger Materialermtdung
der im Jahre 1965 dem Verkehr Ubergebenen
Rheinbricke Leverkusen geschuldet, [1], [2].

Das Bauwerk (vgl. Bild 1), einst konzipiert
fur 40.000 Kraftfahrzeuge pro Tag, muss-
te erstmalig im November 2012 fur den
Lkw-Verkehr Uber 3,5 t zul. Gesamtgewicht
fur drei Monate gesperrt werden, als nach
durchgefiuhrten Instandsetzungsmalnah-
men neue Risse in der Tragkonstruktion
festgestellt wurden. Die Risse traten sowohl
in den Schweillndhten als auch im Grund-
material der Querrahmen auf und liefen teil-
weise in den Haupttragersteg hinein. Auf-
grund des erheblichen Schadensausmales,
der Defizite der damals eingesetzten Stahle
der Werkstoffgite St 52, der nicht erma-
dungsgerechten Ausfuhrung sowie der da-
durch und infolge des in erheblichem MaRe
gestiegenen  Schwerverkehrsaufkommens
weit fortgeschrittenen Materialermidung
wurde 2012 ein schnellstmdglicher Neubau
der Rheinbrlcke Leverkusen mit Inbetrieb-
nahme des ersten neuen Teilbauwerks bis
2020 beschlossen.

Dieser Beschluss des Ersatzneubaus der Rhein-
querung erfordert die parallele Umsetzung der
Ausbaumalinahme im betroffenen Abschnitt.
2014 wurden durch die laufenden Bauwerks-
prufungen erstmalig Risse in den Seilkam-
mern entdeckt, die eine erneute Sperrung des
zwischenzeitlich wieder freigegebenen Lkw-
Verkehrs Uber 3,5 t erforderlich machten. Die
Sperrung fur den Lkw-Verkehr kann bis zum
Rickbau des Bestandsbauwerks nicht mehr
aufgehoben werden.

Bild 1

" Landesbetrieb Strafsenbau Nordrhein-Westfalen

2 Ingenieurbtiro Grassl GmbH

A1, Rheinbriicke Leverkusen, Bestandsbauwerk

© GRASSL
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Bild 2

Varianten Konzeptstudie, Visualisierungen

2 Planungswettbewerb

Durch den unerwartet schnell aufgetretenen
Schadensfortschritt bestand die Notwendig-
keit fUr eine dringliche Bearbeitung zur Planung
des Ersatzneubaus der Rheinquerung und den
damit verbundenen Streckenabschnitten. Um
in moglichst kurzer Zeit die optimale Lésung
fur den 8-streifigen Ausbau der A1 und ins-
besondere fur den so zeitnah wie mdglichen
Ersatzneubau des ersten neuen Brickenzugs
der Rheinquerung zu finden, wurde ein Verga-
beverfahren mit Planungswettbewerb durch-
gefuhrt. Vier Projektteams wurden parallel be-
auftragt, fur den 8-streifigen Ausbau der A1 im
Abschnitt zwischen der AS KdIn-Niehl und dem
AK Leverkusen West inklusive Ersatzneubau
der Rheinquerung Varianten jeweils im Rah-
men einer Konzeptstudie zu entwickeln.

FUr die Beurteilung der im Wettbewerb zu er-
stellenden Konzeptstudien wurden nachfol-
gende Kriterien ausgelobt:

Q Umweltbelange,

Q Lange der Bauzeit,

Q (auch Baustellen-)Verkehrsfuhrung wah-
rend der Bauzeit,

Q Wirtschaftlichkeit der BaumalRnahme,
Q Asthetik/Gestaltung der Rheinquerung.
Gepragt ist der Planungsraum neben der Be-

bauung im Bereich Kéln-Merkenich durch die
Altlastenflaiche Dhlnnaue sowie das Auto-
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bahnkreuz Leverkusen-West. Insbesondere
die Altlastenflache der Dhinnaue stellte dabei
eine wesentliche Rahmenbedingung fur die
Auswahl moglicher Trassen und Bauvarianten
dar.

FUr die Vergabeentscheidung der Ingenieur-
leistungen wurden erganzend zu den o. g. fur
die Konzeptstudie ausgelobten Kriterien wei-
tere, die ausgeschriebene Gesamtplanung be-
treffende Kriterien herangezogen:

Q Angebotspreis/Honorar,

Q fachtechnischer Wert der Angebotsunterla-
gen,

Q Verfugbarkeit des projektleitenden Perso-
nals,

Q Koordination der Leistungserbringung, ins-
besondere Integration und Qualitat der
Fachplaner,

Q Sicherstellung von Ausfihrungszeitraumen
/-fristen, Planungslauf im Projekt.

Die im Rahmen des Vergabeverfahrens fur die
weitere Beauftragung ausgewahlte Losung
Uberzeugte durch die bestandsangepasste
Trassierung, die auf eine schnelle und wirt-
schaftliche Umsetzbarkeit des Vorhabens ab-
zielte. GroR3tenteils werden die Ersatzneubau-
ten in seitlich versetzter Lage parallel zu den
bestehenden Bruckenbauwerken errichtet, um
die Verkehre mit der im Bestand vorhandenen
Fahrstreifenanzahl aufrecht zu halten. Hin-
sichtlich des Ersatzneubaus der Rheinquerung
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wurde ebenso eine bestandsnahe Lésung fur
die zukunftige Achse der BAB 1 favorisiert, bei
welcher der erste neue Brickenzug Uber den
Rhein neben dem Bestand errichtet wird, um
nach Verkehrsumlegung und Ruckbau der be-
stehenden Rheinbrtcke Leverkusen den zwei-
ten neuen Brlckenzug in Bestandslage zu er-
richten.

Die Gesamtmafnahme ist im Hinblick auf eine
schnellstmdogliche Freigabe der BAB 1 fir den
Schwerverkehr in zwei Hauptbauphasen ge-
gliedert:

Q Ausbau Fahrtrichtung Trier inklusive erstem
neuem Bruckenzug der neuen Rheinque-
rung,

Q Ausbau Fahrtrichtung Dortmund inklusi-
ve Ruckbau bestehender Brickenzug und
Neubau zweiter Brickenzug der neuen
Rheinquerung.

FUr die neue Rheinquerung erftllen die im Rah-
men der Konzeptstudie vorgelegten Haupt-
varianten - Schragseilbriicken und Stabbo-
genbrucke als Langerscher Balken - die Ziele,
Randbedingungen und Wettbewerbskriterien
bestmdglich (vgl. Bild 2). Die Konzeptstudie
der GRASSL Beratende Ingenieure wies fur die
Schragseillésung Uber den Rhein alternativ
zwei Untervarianten in Form einer ein- und ei-
ner zweihlftigen Schragseilbricke mit Lamda-
und A-Pylon aus.

3 Leistungsumfang Gesamt-
planung

Um bereits 2017 mit der baulichen Umsetzung
der AusbaumalRnahme beginnen zu kénnen,
wurden nahezu samtliche Ingenieurleistungen
fur Objektplanung Verkehrsanlage, Luftschad-
stoffe, Objektplanung Ingenieurbauwerke,
Baulogistik, Tragwerksplanung, Aerodynamik,
Hydraulik, Deponiebau, Geotechnik, Sicher-
heits- und Gesundheitsschutzkoordination
sowie Emissionsschutz an GRASSL Beratende
Ingenieure im Oktober 2013 vergeben.

Gegenstand der Planung sind die Verkehrsanla-
gen von der Grundlagenermittlung bis zur Aus-
fuhrungsplanung sowie zehn neue Brucken-
bauwerke, bestehend aus 15 Teilbauwerken,
sowie zehn ruckzubauende Bestandsbrucken,
zwei Leitungstunnel, fUnf Beckenanlagen, Rah-
menkandle, Stutzwande, Schilderbricken und
Larmschutzwande,  Oberflachenabdichtung
und Dichtwand ebenso von der Grundlagener-

mittlung, jedoch bis einschliellich Vorberei-
tung der Vergabe.

4 Besondere Herausforderun-
gen fur das Projektteam des
Bauherrn, seiner Planer und
Gutachter

Die hohe Dringlichkeit erforderte eine paral-
lele Bearbeitung der Fachbereiche Verkehrs-
anlagen, Ingenieurbauwerke, Geotechnik und
Deponieplanung mit erhdhten Anforderungen
an die Koordination dieser Fachplanungen.

Neben der sehr hohen Dringlichkeit stellt die
Lage des Autobahnkreuzes Leverkusen-West
auf der rechtsrheinischen Seite im Bereich der
Altablagerung Dhunnaue, wo Abfalle bis Mitte
der 1960er Jahre auf einem ca. 60 Hektar gro-
Ren Gelande abgelagert wurden, eine weitere
besondere Herausforderung der Ausbaumali-
nahme dar. Die im Bereich dieser gesicherten
Altablagerung befindlichen sechs Brucken-
bauwerke des Autobahnkreuzes mussen auf-
grund des baulichen Zustands und von Span-
nungsrisskorrosionsgefahrdung unter voller
Aufrechthaltung der Verkehre der Autobahnen
BAB 59 und BAB 1 sowie des nachgeordneten
Netzes durch neue Bauwerke in seitlich ver-
setzter Lage ersetzt werden.

Ein umfangreiches Sicherungskonzept gewahr-
leistet, dass keine schadlichen Stoffe freige-
setzt werden. Somit hangt die Lage der neuen
Rheinquerung auch von der Vorgabe des be-
schrankt minimierten Eingriffs in die Altablage-
rung ab.

Aufgrund der hohen Dringlichkeit, der Vielsei-
tigkeit und des Schwierigkeitsgrads der vor-
handenen Randbedingungen liegt der Fokus
auf der Ausarbeitung einer Ausbauldsung fur
die Gesamtmalinahme, die ein Hoéchstmald an
Genehmigungsfahigkeit verspricht.

5 Projektzeitplan

Im Oktober 2015 wurde nach nur zweijahri-
ger Planungszeit die Planfeststellungsunter-
lage fur den gesamten Ausbauabschnitt bei
der Bezirksregierung Koln eingereicht. Im
Juli 2016 fand der Erdrterungstermin statt.
Der Planfeststellungsbeschluss wurde im
November 2016 erlassen. Nach Verhandlung
von drei Klagen, aufgrund der Dringlichkeit in
einer Instanz direkt am Bundesverwaltungs-
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Planungsschritte

2015 2016

Konzepistudie Angebot Generalplanung
Grundlagenermittiung Yorplanung VA
Grundlagenermittiung Vorplanung 1IBW
Fesflegung Vorzugsvariante Rheinbricke
Entwurfsplanung VA

Entwurfsplanung IBW
Planfeststelungsunteriage
Erdriarungstermin

Vorbereilung Vergabe

Gesehenvermerk Bauwerksentwurf Rheinbriicke
Planfeststellungsbeschluss

Klagen

Urtedisverkindung Bundesverwaltungsgericht
Baubeginn

Bild 3

gericht in Leipzig, lag am 11. Oktober 2017
Baurecht vor. Der offizielle Baubeginn konnte
dank parallel durchgefthrter Vorbereitungen
der Vergabe der Bauleistungen mit dem ers-
ten feierlichen Spatenstich vier Jahren nach
Planungsbeginn im Dezember 2017 erfolgen
(vgl. Bild 3).

6 Projektrahmen
(Randbedingungen)

Viele Randbedingungen unterscheiden sich
wohl kaum von denen anderer Projekte.

Der Ausbau erfolgt zukunftsweisend entspre-
chend der Bundesverkehrswegeplan-Progno-
se 2030 [3]. Auch dass ein neues Teilbauwerk
neben der vorhandenen Brucke errichtet wird,
damit das bestehende Bauwerk bis zur Inbe-
triebnahme der neuen Rheinquerung den Ver-
kehr aufnehmen kann, ist heutzutage nichts
Ungewdhnliches mehr.

Andere Randbedingungen aber machen die-
ses Projekt zu einem besonderen [4]. So fuhrt
der kurze Abstand zwischen dem AK Lever-
kusen-West und der AS Koln-Niehl (ca. 1,5
km), zwischen denen sich die Rheinquerung
befindet, zu vermehrten Fahrstreifenwech-
seln sowie Beschleunigungs- und Verzdge-
rungsvorgangen, welche sich nachteilig auf
den Verkehrsablauf auswirken. Die Ein- und
Ausfahrsituation zu den Anschlussstellen AK
Leverkusen-West und AS KdIn-Niehl wurden
verkehrssicher gemald den Regeln der Technik
gestaltet. Daraus ergeben sich auf der Strom-
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bricke je Fahrtrichtung 6 Spuren nebst Stand-
streifen und zusatzlichem Rad- und Gehweg.
Der Vorteil: Sowohl wahrend des Ruckbaus
der Bestandsbrucke, wahrend der Bauzeit
des zweiten Teilbauwerkes als auch fur spate-
re Instandsetzungsmalinahmen, z. B. an den
Seilen der Brucke, steht gentgend Platz zur
Verfligung, um eine 6+0-Verkehrsfuhrung auf
einer der Brucken einzurichten.

Die Auswirkungen auf die Umwelt wurden
durch begleitende Fachgutachten gepruft. So
wurde hinsichtlich der Verletzung der Verbo-
te des 8 44 Abs. 1 BNatSchG ein artenschutz-
rechtlicher Fachbeitrag erarbeitet. Ergebnis
ist, dass bei einer grolReren Anzahl von Vogel-
arten der Verbotstatbestand erfullt sein kann
(ggf. signifikant erhdhtes Kollisionsrisiko fur
77 Zugvogelarten). Dies wurde in der Varian-
tenauswahl der gewahlten Brickenform be-
rucksichtigt.

Auch der Eingriff und die Auswirkungen in
die Uberschwemmungs- und Wasserschutz-
gebiete sowie den Landschaftsschutz wur-
den bewertet. Hier ist neben den Fldchen am
Rhein insbesondere der Flusslauf der Dhinn
als Schutzgebiet zu nennen. Selbstverstand-
lich spielt auch der Rhein selbst eine Rol-
le - beeinflussen doch die Pegelstande den
spateren Bauablauf. Fur diese wichtige Was-
serstralRe darf es hier keine Beeintrachtigun-
gen geben.

Und nicht zuletzt sollte der Eingriff in das ge-
sicherte System der Altablagerung Dhinnaue
minimiert werden. Sowohl die bestehende
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BAB 1 als auch der zukunftige Ausbaubereich
liegen innerhalb der Altablagerung Dhinnaue.
Dabei handelt es sich um eine ehemalige De-
ponie, die bereits Anfang des vergangenen
Jahrhunderts Abfalle der chemischen Indus-
trie aufgenommen hat und bis in die 1960er
Jahre insbesondere von den Bayer-Werken
genutzt wurde. Hier lagern unterschiedlichs-
te Abfalle - von véllig unbelastetem Boden-
aushub und einfachem Bauschutt Gber Klar-
schlamm bis hin zu Produktionsabfallen aus
der chemischen Industrie. Durch die dringend
notwendige Erweiterung der Rheinbrucke
muss in die Abdichtung der Altablagerung an
verschiedenen Stellen flachig oder punktu-
ell eingegriffen werden - nur so kdénnen die
Fahrbahnen ausgebaut und die zukinftigen
Bruckenpfeiler sicher im Boden verankert
werden. Es mussen etwa 88.000 Kubikmeter
belastetes Deponat ausgehoben und anschlie-
Rend sicher entsorgt werden. Im Vergleich zur
Gesamtaushubmenge entspricht dies etwa ei-
nem Drittel.

Ein Grol3teil der aufzunehmenden Abfdlle
ist ungefahrlich. Es mussen aber auch Ma-
terialien entsorgt werden, die Ldsemittel,
chlororganische Verbindungen oder teerigen
Bestandteile enthalten. Deshalb sind fur die
Arbeiten umfassende SicherheitsmalRnah-
men geplant, damit keine Schadstoffe von der
Baustelle nach aulRen dringen. Der Anteil des
organischen Abfalls ist in der Altablagerung
vergleichsweise gering. Da die ehemalige De-
ponie jedoch sehr inhomogen ist, wurden fur
die Grundung der Bruckenpfeiler, der Ram-
penbauwerke und der rechtsrheinischen Wi-
derlager der Strombriucken Tiefgrindungen
unterhalb der Altablagerung auf der tragfa-
higen Rheinterrasse gewahlt. FUr diese Tief-
grindungen muss, wie fur die Verbreiterung
der Fahrbahnen, in die Altablagerung einge-
griffen und Deponat entsorgt werden. Dieses
Vorgehen war einer der zentralen Bestandteile
der Einwendungen und der Klagen gegen den
Bau. Alle Kritikpunkte und Bedenken konnten
aber in der Gerichtsverhandlung durch das
planfestgestellte Sicherungskonzept mit den
umfangreichen EmissionsschutzmalRnahmen
ausgeraumt werden.

Die aus allen diesen Randbedingungen er-
mittelte Vorzugsvariante der Linienfuhrung
erfullt die genannten Randbedingungen am
besten, insbesondere hinsichtlich des zu mi-
nimierenden Eingriffs in die Altablagerung
Dhunnaue und der Vorgabe, dass der Verkehr
wahrend allen Bauphasen aufrechterhalten
werden soll.
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7 Ziele und Leitgedanken beim
Entwurf der Bauwerksvarian-
ten

Im Rahmen der Bauwerkskonzeption wurden
Bricken mit obenliegenden Tragwerken un-
tersucht, deren erste Teilbauwerke in seitlich
versetzter Lage erstellt werden und somit die
Aufrechterhaltung aller Verkehre ermaéglichen
sowie gleichzeitig den unvermeidbaren Eingriff
in die rechtsrheinische Altablagerung minimal
halten.

Der reibungslose Betrieb, eine zuverlassige
Erhaltung und der wirtschaftliche Ersatzneu-
bau nach Ablauf der Lebensdauer erfordern
zwei separate Neubauten fur die Rheinque-
rung. Dadurch waren zwei parallele Bricken-
bauwerke in unmittelbarer Nachbarschaft als
Brickenschwestern oder gar Zwillingsbru-
cken zu konzipieren. Dieser Umstand zweier
benachbarter Bauwerke mit obenliegenden
Tragwerken erfordert besondere Sorgfalt bei
der Bauwerksgestaltung. Die zentrale Auf-
gabe bestand darin, zwei benachbarte Bau-
werke zu entwerfen, die sich gegenseitig er-
ganzen und trotz Trennung in Langsrichtung
als zusammengehdrig wahrgenommen wer-
den.

Bei der Ausarbeitung der Varianten wurden
drei Richtungen verfolgt:

1a Seilverspannte Zwillingsbrucken,
1b Landmarke,
2 Zwillingsbdgen gebundelt.

Ein weiteres Leitmotiv bei der Ausarbeitung
der Loésungen war neben der Zwillingsthematik
der Bezug zur Ortlichkeit, der durch den Rhein
und die beiden benachbarten Stadte Kéln und
Leverkusen gepragt ist. Bei der Landmarke ste-
hen die Pylone der einhuftigen Schragseilbru-
cken jeweils am links- und rechtsrheinischen
Ufer fur die beiden benachbarten Stadte, die
sich in Form der sich Ubergreifenden Schrag-
seile im Stromfeld Uber dem Rhein die Hande
reichen. Bei den zweihuftigen Zwillingsbrtcken
erinnern die benachbarten A-Pylone an die
Kélner Domspitzen und stellen damit einen
Ortlichen Bezug zur benachbarten Metropole
am Rhein her. Weiterhin schafft die Gestaltung
der Larmschutzwande mit farbigen Elementen
und Schriftzigen der Namen der Kdlner und
Leverkusener Stadtteile eine Verbindung der
benachbarten Stadte.
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Als ein ganz wesentliches Motiv wurde die Ein-
bindung der neuen Rheinquerung in das land-
schaftliche und stadtebauliche Umfeld ver-
folgt. Die 0. g. Varianten erfullen dieses Ziel auf
unterschiedliche Weise. Das landschaftliche
und stadtebauliche Umfeld 1&sst grundsatzlich
sowohl Landmarken als auch zurtckhaltende
Lésungen zu. Mit der Bogenldsung als konse-
qguent zurtckhaltende Losung wird durch die
harmonische Form und die Bundelung der Bo-
genpaare im Scheitel eine zweifache Reduktion
des zwangslaufig obenliegenden Tragwerks er-
reicht. Zum einen konzentrieren die Bogen das
obenliegende Tragwerk in Langsrichtung allein
auf das grofRe Hauptfeld Uber dem Strom. Zum
anderen wird in Querrichtung mit der Bunde-
lung der Bogenpaare im Scheitel und damit der
Reduktion von vier auf zwei wahrgenommene
Ebenen eine zurickhaltende Wirkung der ca.
90 m breiten Rheinquerung erzielt.

Das angestrebte Hochstmall an Transparenz
und Schlankheit als wesentliche Vorausset-
zungen fur asthetische Brickenbauwerke wird
durch die Wahl aufgeldster Tragwerke und die
hierauf abgestimmte Querschnittsgestaltung
gelegt. Die Ansichtsflachen der Pylone und
des Uberbaus sind zur Betonung der wahrge-
nommenen Schlankheit durch unterschiedlich
geneigte Flachen bei den Versteifungstragern
Uber die Ansichtshéhe und bei den Pylonstie-
len Uber die Ansichtsbreite in mehrere Ab-
schnitte gegliedert.

Um effiziente und damit wirtschaftliche Trag-
werke zu entwerfen, wurde das Motiv einer
moglichst direkten Lastabtragung konsequent
verfolgt. Die Entkoppelung von Unter- und
Uberbauten auch im Bereich der Bogenkamp-
fer und PylonfuBpunkte ermdoglicht eine wirt-
schaftliche Grindung. In allen vorgeschlage-
nen Systemen werden die Beanspruchungen
zu einem wesentlichen Teil im Uberbau kurz-
geschlossen, anstelle hohe Horizontalkrafte
oder Momente aus dem Hauptsystem in den
Baugrund einzutragen.

8 Variantenuntersuchung

Fur die Rheinquerung der BAB A1 zwischen der
AS KoIn-Niehl und dem AK Leverkusen-West
sind zunachst sowohl Tunnel- als auch Brucken-
varianten betrachtet worden. Die Rheinque-
rung in Tieflage kam nicht in die engere Wahl,
da die Tunnelldsung u. a. bedeutsame Nachtei-
le bzgl. der Flacheninanspruchnahme an den
Ein- und Ausfahrbauwerken aufweist. Zudem
ist die Unter- bzw. Durchquerung der Altabla-

gerung Dhinnaue aus umwelttechnischer Sicht
mit groRen Risiken verbunden. Daruber hinaus
kann die Anbindung der BAB 59 an die BAB 1
aus Umweltvertraglichkeitsgrinden nicht um-
gesetzt werden, da Grol3teile der Altablagerung
DhUnnaue umgelagert werden mussten. Mit
einer Abtrennung der A 59 ware der Verkehrs-
wert des Autobahnabschnittes nicht erreicht.
Eine Verkehrsverbindung fur den Ful3ganger-
und Radverkehr ist bei einer Tunnelldsung nicht
integrierbar. Eine zusatzliche Rad- und Gehweg-
brucke ware erforderlich. Die Umsetzung einer
Tunnelldsung ware zudem mit deutlich héheren
Herstellungs-, Erhaltungs- und Betriebskosten
sowie einer langeren Bauzeit verbunden. Letz-
tere ist angesichts des schlechten Zustands der
Bestandsbrucke inakzeptabel.

Im Zuge der Vorplanung wurden als Bricken-
varianten neben den naheliegenden Schrag-
seil- und Bogenbrucken auch diverse weitere
Briickensysteme fur die Rheinquerung in Erwa-
gung gezogen, die zur Aufrechterhaltung der
Schifffahrt eine Mindeststitzweite von 280 m
im Stromfeld ermaoglichen. Die fur die Schiff-
fahrt bzw. unterfihrenden Stral3en freizuhal-
tenden lichten H6hen von 9,10 m bzw. 4,70 m
und die infolge der maximal moéglichen Héhen-
lage der Trasse der A1 zur Verfugung stehende
Bauhodhe des Bruckenuberbaus reichen jedoch
nicht aus, um die Rheinquerung mittels Deck-
bzw. Balkenbrtckenldsungen fur das Stromfeld
realisieren zu kénnen. Hangebricken scheiden
in der Regel fur Spannweiten unterhalb von
400 m aus Grunden der Wirtschaftlichkeit aus.

Im vorliegenden Fall wurden die Stabbogen-
zwillingsbriicken gegenUber den Schragseil-
brucken entweder aufgrund der bauzeitlich
erforderlichen Eingriffe oder deutlich héhe-
ren Aufwendungen fUr die Montage weniger
gut bewertet. Bei der Montage des Stromfelds
durch Einschwimmen wird zum einen eine
Vollsperrung des Rheins und zum anderen ein
Vormontageplatz im Bereich des unter Natur-
schutz stehenden Rheinufers erforderlich. An-
dernfalls mussten die Bégen unter Einsatz von
Hilfspylonen und damit verbundenen erhebli-
chen zusatzlichen Aufwendungen, die nur dem
Bauzustand zu Gute kommen, im Freivorbau
hergestellt werden.

Auf Wunsch des Bauherrn wurde das Varian-
tenspektrum im Rahmen der Vorplanung durch
eine zweihuftige Schragseilbricke mit freiste-
henden Einzelpylonen und einer Seilanordnung
als Harfe erganzt. Die im Rahmen der Vorpla-
nung Uberarbeiteten und neu ausgearbeiteten,
vorliegenden drei unterschiedlichen Schragseil-
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brickensysteme wurden anhand einer umfang-
reichen Bewertungsmatrix mit diversen Kriteri-
en und einer auf die Gewichtung der Kriterien
durchgefuhrten Sensitivitdtsanalyse verglei-
chend gegenubergestellt. Mal3gebliche Kriterien
waren hierbei die Gestaltung, das Bauzeitrisiko,
die statisch-konstruktiven Belange, die lebens-
zyklusorientierten ErhaltungsmalRnahmen, die
Wirtschaftlichkeit und vor allem die Umweltbe-
lange. Auf der Grundlage dieser Kriterien wurde
als Vorzugsvariante die zweihUftige Schragseil-
bricke mit entsprechend geringer Pylonhdhe
und somit mit geringem Kollisionsrisiko fur V6-
gel und Fledermduse gewahlt. Dabei erfillt die
ursprunglich bereits im Rahmen der Konzept-
studie ausgearbeitete Losung mit A-Pylonen
und der Anordnung der Seile als Facher im di-
rekten Vergleich die wirtschaftlichen, bauzeitli-
chen und bautechnischen Anforderungen sowie
die Anforderungen an die Genehmigungsfahig-
keit bestmaoglich.

9 Griindung

Die Grindungen werden innerhalb wasserdich-
ter Spundwandkasten hergestellt. Das Widerla-
ger der Achse 10 der RF Dortmund grundet flach
auf dem vorhandenen Austauschboden inner-
halb der Bestandstrasse. Zur Gewahrleistung
des beschrankten Eingriffs in die Altablagerung
wird das Widerlager der Achse 10 der RF Trier
tief gegrandet. Die vorhandene Abdichtung der
Deponie wird durch die Widerlager beider Rich-

M50

Detail Pfahlgriindung

Konstruklionsbeton
Pfalkopiplatte

Defail "A"  ww

Bohrrohr [Wandstarkel == 40 mm

tungsfahrbahnen durchdrungen.

Das Widerlager Oberstrom der Achse 140 wird
flach gegrindet. Die Unterbauten der Pfeiler
in den Achsen 20 bis 130 werden tief gegrun-
det. Fur die Tiefgrindungen werden Bohr-
pfahle mit einem Durchmesser von 1,50 m bis
1,80 m angeordnet, welche in Pfahlkopfplat-
ten einbinden.

Zum Schutz vor aggressiven Stoffen oder Was-
sern aus der Altablagerung wurden verschie-
dene Untersuchungen fir die Griindung durch-
gefuhrt. Die Pfahle werden entsprechend der
Ergebnisse innerhalb des Deponats mittels
PEHD-Rohren ummantelt (Bild 4), wie es im De-
poniebau Ublich ist.

Zur Berucksichtigung der Beeinflussungen zwi-
schen Neubau und Bestand wurden Setzungs-
berechnungen in allen Achsen der Vorland- und
Strombrucke erstellt, um den Einfluss von Mitnah-
mesetzungen der direkt benachbarten Bauwerke
in den unterschiedlichen Bauphasen zu untersu-
chen (Neubau neben Bestand, Rickbau Bestand
neben Neubau, Neubau neben Neubau).

10 Pfeiler

Die Strombrticke besteht aus insgesamt sechs
Randfeldern und dem eigentlichen Stromfeld
Uber den Rhein. Die anschlieBende Vorland-
brucke hat sechs Felder.

Die Festlegung der Pfeiler-
standorte erfolgte unter
Berucksichtigung der vor-
handenen Randbedingun-
gen, die im Wesentlichen
aus der Minimierung des
Eingriffs in den Leitungsbe-
stand, der Minimierung des
Eingriffs in die unterfuhr-
ten Verkehrswege mit Frei-
haltung der erforderlichen
Lichtraumprofile sowie aus
den moglichen Bauhéhen
der Uberbaukonstruktion
unter Einhaltung der ge-

planten Gradienten beste-

Bild4 Ummantelung Bohrpfahle in der Altablagerung, Auszug aus

Ausschreibungsunterlage
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Die Strombrucken sind als
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sentlichen Konstruktionselemente sind die
Versteifungstrager, die Pylone und die Seile.
Die Versteifungstrager werden im Stromfeld
in Stahlbauweise und im Randfeld in Verbund-
bauweise hergestellt, der Ubergang von der
orthotropen zur Verbundfahrbahnplatte er-
folgt in den Randfeldern jeweils 14,6 m vor der
Pylonachse. Die begehbaren Pylone sowie der
unterhalb der Fahrbahn verlaufende Pylon-
quertrager werden in Stahlbauweise erstellt.

Die Konstruktionshéhe betragt konstant
3,80 m. Die Stutzweiten betragen 60,00 m,
2x74,00m, 280,00 m, 2% 74,00 mund 52,70 m
(Bild 5). Die Gesamtlange der Strombrucke
misst 688,70 m. Die Stutzweiten der anschlie-
Renden Vorlandbricke betragen 53,50 m,
4 x 68,00 m und 51,45 m, was eine Gesamtlan-
ge von 376,95 m ergibt.

Im Bereich des Stromfeldes wird eine orthotro-
pe Fahrbahnplatte mit einem Fahrbahnblech
mit einer Mindestblechstarke von 16 mm vor-
gesehen. In den Randfeldern, die in Verbund-
bauweise ausgefuhrt sind, betragt die Mindest-
starke der Stahlbetonfahrbahnplatte 35 cm.

Zur Reduzierung der Seilbeanspruchung und
damit der Seildurchmesser werden zur Mini-
mierung des Eigengewichts im Stromfeld reine
StahlUiberbauten vorgese-
hen (Bild 6). Die Konstruk-
tion der Versteifungstrager
besteht aus einer ortho-
tropen Platte mit zwei au-
Renliegenden begehbaren
Langstragerhohlkasten und
einem  Sekundarlangstra-
ger.

Im Abstand von 3,92 m bis

Ja.60m

10 und 80 werden zum Zwecke des Schallschut-
zes (vermindern von ,Drohnen”) ausbetoniert.
Die Stutzquertrager der Achsen 30 und 60 wer-
den im Bereich zwischen den Hohlkasten aus-
betoniert, um durch die zusatzliche Auflast die
planméaRige Uberdriickung aller Lager sicher-
zustellen.

Die Langstragerhohlkasten verfugen Uber
einen funfeckigen Querschnitt. Im Bereich
der Seilquertrager werden zur Aussteifung
in den Langstragerhohlkasten Querschot-
te mit Durchstiegen angeordnet. Im Bereich
der Regelquertrager werden keine Vollschot-
te, sondern Rahmen angeordnet. Die Breite
der Untergurte betragt 4,70 m, die maximale
Breite der Langstragerhohlkasten 6,00 m. Auf
den Obergurten der Hohlkdsten sind die Geh-
und Radwege mit einer Breite von 3,25 m, die
Larmschutzwande mit einer Héhe von 4,50 m
(Strombriucke) bis 6,50 m (Vorlandbricke) so-
wie Schutzeinrichtungen angeordnet.

Die Seile binden Uber seitlich angeordnete
Konsolen in den Uberbau ein. Die Konsolen
werden durch den Langstragerhohlkasten
gefuhrt, in den Schotten unterhalb der Kon-
solen werden ebenfalls Durchstiege angeord-
net.
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Bild 7
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Die Randfelder der Strombrtcke dienen als
Ruckverankerungsbereiche der Seile. Um in
diesen Bereichen ein hdheres Eigengewicht
zu erhalten, somit den Lagesicherheitsnach-
weis fuhren sowie abhebende Lagerkrafte
vermeiden zu kénnen, wird der Uberbau in
Stahlverbundbauweise hergestellt. Die Konst-
ruktion entspricht der Bauweise des Stromfel-
des, jedoch kommt an Stelle der orthotropen
Fahrbahnplatte eine Stahlbetonplatte zum Ein-
satz. Die Fahrbahnplatte besteht zwischen den
Langstragerhohlkasten aus Fertigteilen und ei-
ner Ortbetonerganzung.

12 Pylone

Die beiden parallelen Teilbauwerke sind als
Zwillingsbrucken konzipiert, die sich durch
die zur Streckenachse vorhandene Symmetrie
im Endzustand zu einem Gesamtbauwerk zu-
sammenflgen. Hierzu tragen die wechselseitig
geneigten Querriegel an den Pylonkdpfen bei.
Durch diese Form der Pylone wird eine Bunde-
lung des obenliegenden seilverspannten Trag-
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werks erzielt. Die Kanten an den innen- und
aullenliegenden Stegblechen der Pylonstiele
verstarken das schlanke Erscheinungsbild der
A-Pylone. Die Ausfuhrung unterschiedlich ge-
neigter Ansichtsflachen fuhrt auch bei den
Versteifungstragern zu einer Gliederung in
der Ansicht, die ebenso die wahrgenommene
Schlankheit unterstreicht.

Die Pylone in Stahlbauweise weisen eine Kas-
tenform auf und sind von innen begehbar. Der
Kasten ist im Grundriss sechseckig mit AuRen-
abmessungen von maximal 4,40 m x 2,20 m.
Insgesamt sind je Uberbau zwei A-férmige
Pylone mit jeweils zwei Pylonstielen vorhan-
den. Die Pylone sind um 73° zur Horizontalen
geneigt und in der Pylonspitze Uber einen ge-
neigten Querriegel kontinuierlich miteinander
verbunden. Die maximale Pylonhéhe Uber der
Fahrbahn betragt ca. 57 m. In der oberen Half-
te der Pylone werden die Seile verankert.

Je Pylonstiel sind fur die vollverschlossenen
Seile acht Verankerungsebenen vorgesehen.
Die in den vier obersten Ebenen verankerten
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Seile verfligen Uber einen Durchmesse von
164 mm, wahrend die Seile in den vier unte-
ren Ebenen einen Durchmesser von 120 mm
haben.

13 Hydraulik

Der im Hochwasserfall erforderliche Abfluss-
querschnitt des Rheins wurde sowohl fur die
Bauzustande als auch fur den Endzustand
nachgewiesen. Die Pfeilerpositionierungen
und die Sohlstabilitat wurden anhand von hy-
draulischen Berechnungen und hydraulischen
Modellversuchen (vgl. Bild 7) verifiziert. Bau-
zeitlich sind Verbauten zur Herstellung der
Grundungen erforderlich.

14 Tragwerksplanung

Im Rahmen der Entwurfsplanung erfolgte die
Aufstellung und Dokumentation der statischen
und dynamischen Berechnungen in pruffahiger
Form. Die Bauwerksentwrfe wurden von Pruf-
ingenieuren durch unabhangige Vergleichsbe-
rechnungen gepruft. FUr die Entwurfsstatik der
Strombrtcke wurden verschiedene Berech-

nungsmodelle mit den Programmmodulen
der SOFiSTiK AG [5] erstellt. Das Hauptsystem
wurde als 3D-Tragerrostmodell mit lastvertei-
lender FE-Platte modelliert. Der Nachweis der
Ausfuhrbarkeit wesentlicher Bauteile und De-
tails, wie z. B. der Seileinleitung in den Pylon
oder der Unterbauten inkl. Tiefgrindungen,
erfolgte mithilfe von Teilmodellen.

Die Festlegung samtlicher Lastannahmen er-
folgte im Rahmen der Entwurfsplanung als
Grundlage fur die Ausschreibungsunterlage
in Abstimmung mit dem Bauherrn und den
Prifingenieuren. Hierzu zahlt auch die im Vor-
feld durchgefuhrte Abstimmung der bauzeitli-
chen Einwirkungen infolge Schiffsanpralls mit
der Bundesanstalt fur Wasserbau (BAW), um
bereits mit der Ausschreibungsunterlage die
erforderlichen Grundlagen zur Verfuigung zu
stellen. Als Grundlage fur die Berechnung der
Rickbauzustdande wurde eine Nachrechnung
des Bestandsbauwerks erstellt.

15 Aerodynamik

Um das Verhalten der wesentlichen Tragwerks-
elemente (Uberbau, Pylone (vgl. Bild 8), Seile)
in den verschiedenen Bau-

Bild 8

Aerodynamische Modellversuche im Windkanal - Pylone
© Ingenieurgesellschaft Niemann & Partner GbR  des
im Auftrag der Ingenieurbiro GRASSL GmbH

zustanden und im Endzu-
stand realitdtsnah zu er-
fassen und gegebenenfalls
erforderliche MalBnahmen
gegen Instabilitdten fest-
zulegen, wurden umfang-
reiche aerodynamische
Untersuchungen inklusive
Windkanalversuche durch-
gefuhrt. Neben einer detail-
lierten Nachrechnung der
Rickbauzustéande  wurde
zusatzlich eine dynamische
Analyse der bestehenden
Strombrucke auf der Ba-
sis von im Windkanal ge-
wonnenen Parametern
durchgefuhrt. Anhand der
Berechnungsergebnisse
(statisch und dynamisch)
konnten die fur die Aus-
schreibung erforderlichen
Randbedingungen definiert
werden: Festlegung von
Montageschritten, von not-
wendigen Hilfskonstruktio-
nen und Verstarkungsmal-
nahmen sowie Eingrenzung
Maschineneinsatzes
auf der Brucke.
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16 Herstellung Strombricke

Der Bauablauf sieht vor, dass in einem ersten
Bauabschnitt die nordliche Bricke RF Trier fer-
tiggestellt und im direkten Anschluss die Be-
standsbrucke zurickgebaut wird. Im zweiten
Bauabschnitt wird die stdliche Bricke an die-
ser Stelle errichtet.

16.1 Erster Bauabschnitt

Im ersten Bauabschnitt wird der ndrdliche
Uberbau neben dem vorhandenen Bauwerk
hergestellt. Der Verkehr der A1 verlauft ohne
weitere Beeintrachtigung Uber das Bestands-
bauwerk.

Aufgrund der sehr weiten und tiefliegenden
Vorlandbereiche sind fur eine terminsichere
Herstellung der Bauwerke héherliegende Bau-
stralBen im Vorlandbereich erforderlich. Im
Rahmen der Entwurfsplanung wurden diesbe-
zlglich hydraulische Berechnungen durchge-
fuhrt und mit dem WSA abgestimmt, um die
Vertraglichkeit der Sperrwirkung der vorgese-
henen Baustralen mit den Belangen der Was-
serstrale nachzuweisen. Ein durchgangiges
Dammbauwerk war aufgrund der zu erwarten-
den Erosion der Flusssohle und Querstrémung
in der Wasserstral3e nicht genehmigungsfahig.

An jeder Achse sind fur die Hubmontage Kran-
stand- und Baustelleneinrichtungsflachen
oberhalb des Wasserstandes HWI = 38,78 m
NHN vorgesehen. Die Flachen sind zwischen
den Pylon- und den ersten Vorlandachsen mit-
tels Behelfsbricken verbunden. Die Behelfs-
bricken erméglichen einen grofRen Durchfluss
u. a. auch bei niedrigen Hochwasserstanden,
um die Vertraglichkeit mit den Belangen der
Wasserstral3e sicherzustellen.

Alle Baustelleneinrichtungsflachen und Be-
helfsbricken im Vorlandbereich sind sicher ge-
gen Uber- und Unterstrémung auszubilden. Die
Herstellung von VorabbaustralBen, der héher
liegenden Baustral3en, die Tiefgrindungs- und
Spundwandarbeiten erfolgen weitestgehend
parallel und abhangig von den vorherrschen-
den Wasserstanden von Land bzw. von Wasser
aus.

Nach Fertigstellung der Unterbauten ist die
Montage des Uberbaus in den Vorlandberei-
chen als Hubmontage mit Unterstltzung von
temporaren Hilfsstitzen geplant. Um die Ein-
schrankungen des Verkehrs und der Andienung
der Baustellen im Bereich der A 59 zu minimie-
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ren, wird ein Langsverschub des Uberbaus vor-
gesehen. Der Stahliberbau wird hinter dem
Widerlager auf der Vormontageflache montiert
und mittels selbstfahrenden Transportern in
Endhdhenlage langsverschoben. Gleichzeitig
erfolgt die Montage der Pylone. Die Montage
der Schusse in Querrichtung erfolgt in drei Tei-
len: die beiden Langstragerhohlkasten und an-
schlieBend der Tragerrost im Fahrbahnbereich.
Die Montage der Schisse im Hauptfeld erfolgt
im Freivorbauverfahren, indem sie vom Rhein
aus Uber Hebezeug von Schwimmpontons mit
hydraulischen Stelzen aus angedient werden.

Aufgrund der gewahlten Freivorbauldngen und
dem wechselseitigen Freivorbau betragt die
Einschrankung der Schifffahrt jeweils weniger
als 50 m, und gleichzeitig verbleiben ausrei-
chend grolie Korridore im Bereich des Fahr-
wassers fur die Schifffahrt. Eine Vollsperrung
der Rheinschifffahrt ist nicht erforderlich.

16.2 Ruickbau und
zweiter Bauabschnitt

Der Abbruch der Bestandsbrucke erfolgt ana-
log zur Montage. Die Bricke wird geleichtert
und im Stromfeld sukzessive in Schisse geteilt,
die dann mit Mobilkran nach hinten auf den
Uberbau gehoben und abtransportiert werden.
Um die Seile spannungsfrei zu setzen, mussen
die Umlenkséattel in den Pylonen abgelassen
werden. Dazu sind an den oberen Umlenksat-
teln Montageebenen herzustellen, an den un-
teren Umlenksatteln sind die Montageebenen
im Pylon nach der Montage verblieben. Die
Demontage des Stromfeldes kann ohne Hilfs-
stitzen in den Randfeldern erfolgen. Fur den
Rickbau der Randfelder sind zusatzliche Stut-
zen fur den Uberbau erforderlich. Nachdem
der Uberbau demontiert wurde, werden die
Unterbauten rutckgebaut. Die Grundung der
Bestandsachse VIl wird im Boden belassen und
bis GOK -1,50 m ruckgebaut, um mit eventuell
spateren Leitungsverlegungen nicht in Konflikt
zu geraten. Die Griindungen der restlichen Be-
standsachsen werden vollstandig rickgebaut.

Nach dem beendeten Rickbau der Bestands-
bricke erfolgt die Herstellung des zweiten
Uberbaus analog zur RF Trier.

17 Bauausfiihrung

Der ursprungliche Baubeginn war fur Sep-
tember 2017 vorgesehen und erfolgte dann
aufgrund der Klagen gegen den Planfeststel-
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lungsbeschluss mit dem
feierlichen ersten Spaten-
stich im Dezember 2017.
Derzeit wird der Ausbau im
Baufeld mit der Erstellung
der Unterbauten der ersten
neuen Strombrucke voran-
getrieben (vgl. Bild 9). Im
Anschluss ist die Montage
des Stahlbaus vorgesehen,
um das erste Teilbauwerk
baldmdglichst ohne Ein-
schrankung dem Verkehr zu
Ubergeben.

Bild9 Bauausfuhrung Rheinbrticke, Oktober 2019
© Landesbetrieb StraRenbau.NRW
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Bauherr: Bundesrepublik Deutschland, vertreten durch den Landesbetrieb Stra-
Benbau NRW
Regionalniederlassung Rhein-Berg, AuRenstelle K&In
Planung: Ingenieurbiiro GRASSL GmbH: | Gesamtplanung,
Ingenieurbauwerke
Kocks Consult GmbH: Verkehrsanlagen
SsimuPLAN: Luftschadstoffe
ICG Dusseldorf GmbH & Co. KG: | Geotechnik linksrheinisch
CDM Smith Consult GmbH: Geotechnik rechtsrheinisch, Deponie
Ruhr-Universitat Bochum: Aerodynamik
Firmhofer + Gunther Visualisierungen
Architekten PartG mbB:
SKI GmbH + Co. KG: Hydraulik
ecoprotec GmbH: SiGeKo

Landschaftsplanung: | Landesbetrieb Straf3enbau NRW, Regionalniederlassung Sauerland-
Hochstift, Meschede und COCHET CONSULT

Gutachter Geotechnisches Buro Prof. Dr.-Ing. H. Dillmann GmbH
Altablagerung:

Statisch-konstruktive | Prof. Dr.-Ing. Weyer und Dr.-Ing. Jirgen Uhlendahl

Prufung:

Baugrund- Vormann Bohrgesellschaft mbH & Co. KG
aufschlisse:

Uberwachung Landesbetrieb StralBenbau NRW,

Bohrarbeiten: Regionalniederlassung Rhein-Berg, Aul3enstelle Koln
Bauausfuhrung: PORR GmbH & Co. KGaA

Bauuberwachung: BUNG Ingenieure AG, Prof. Dr.-Ing. Bechert + Partner, EHS beratende
Ingenieure fur Bauwesen GmbH
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