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Schrédgkabelbriicke mit drei Fahrbahnen iibereinander

Diagonal Cable Bridge with three Superposed Roadways

Pont & haubans inclinés avec trois tabliers superposés

O.STEINHARDT
Prof. Dr.-Ing., Dr. sc. techn. h.c. (ETH)
Karlsruhe, BRD

1. Vorbemerkung

Aufgrund der verkehrstechnischen Neuordnung der GroBstadt
Wuppertal wurde vom stddtischen Tiefbauamt, neben den
bereits vorhandenen und geplanten Ost-West-StraBenverbindungen,
eine leistungsfihige Querverbindung in Siid~Nord-Richtung projek-
tiert. Da die Bundesbahn gleichzeitig eine S-Bahnlinie vom Bahn-
hof Wuppertal-Elberfeld in Richtung Essen plante, erschien es
sinnvoll und naheliegend, beide Verkehrswege 2zu einer gemeinsamen
Trasse zu vereinigen.

Ausgehend von den Voruntersuchungen des Ing.-Biilro H. Berger
(Stuttgart) iilber Tunnel und freie Strecke wurde im folgenden als
optisch wirkungsvollstes Kernstilick innerhalb der Gesamtplanung
eine Hochbriicke als eine mdgliche Losung der Taliiber-
querung von StraBe und Eisenbahn aufgezeigt.

2. Tragsystem

Die kostenmdBig deutlich iiberwiegenden Anteile weiterer Bau-
werke im Rahmen des Gesamtbauvorhabens - wie z.B. Tunnelbauten,
Einschnitte, Ddmme, niveaufreie StraBenentflechtungen, und auch
die Beriicksichtigung ortlicher Gegebenheiten, wie mdgliche Pfei-
lerstandorte und Unterfiihrung der Schwebebahn - ergaben Zwangs-
bedingungen, die durch den vorliegenden Entwurf einer durch "Rau-
tentrdger versteiften Schrigkabelbriicke” nach Bild 1 in optimaler
Weise respektiert werden konnten.
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Bild 1: Vorstudie "HOCHBRUCKE WUPPERTAL" - System -
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Bekanntlich sind in den letzten Jahren in der BRD zahlreiche
kabeliiberspannte Briickenkonstruktionen entstanden, im vorliegenden
Entwurf wird jedoch erstmalig fiir eine maximale Spannweite von na-
hezu 300 m nicht nur eine zweigleisige Eisenbahn (mit dem Lastenzug
S 1950) in einer mittleren Hohe von ca. 20 m iiber den Stadtteil El1-
berfeld gefiihrt, sondern es werden zusdtzlich zwei libereinander an-
geordnete Fahrbahnen (mit richtungsgebundenem StraBenverkehr, nach
DIN 1072 fiir SLW 60) von denselben Versteifungstridgern aufgenommen.-
Im Bereich des Pylons (Pkt.D) spaltet sich die Eisenbahnlinie in
einer Kurve vom Haupttragwerk ab; die hieraus resultierenden Nach-
teile infolge der stark unterschiedlichen Trégheitsmomente der Fel-
der werden jedoch zum Teil durch die besondere Anordnung der Schrig-
kabel kompensiert.

Die fiir die Hauptoffnung gewihlte "Fédcherform" fiir die Schrig-
kabel ergibt neben einer wirksamen Begrenzung der Durchbiegungen
auch die Moglichkeit, den Gradientenverlauf der "Fahrbahn-Oberkan-
ten" durch planméBige und nachrichtbare Uberhdhungen unter der
stdndigen Last so abzustimmen, daB z.B. fiir die Eisenbahn (Feld EF)
nur Steigungen bis zu 40% des zul. Wertes (=30 /oo) infrage kommen,
bzw. daB beim tiglichen "Regelverkehr" (d.h. bei etwa 60% Ausla-
stung gegeniiber dem Eisenbahnlastenzug und bei etwa 20% StraBen-
belastung) praktisch nur 1o0% dey Grenzsteigung, d.h. im allgemei-
nen nur eine solche von ca. 3,1 /oo erreicht wird.- Um dem System
die filir Eisenbahnbriicken erforderliche Steifigkeit zu geben, er-
folgt die Riickverankerung in die Seitendffnungen durch "sternfér-
mige" Zusammenfithrung der Kabel zu den Pfeilern B und C hin.

3. Tragwerk

Der Briickenquerschnitt nach Bild 2, mit den drei iibereinander
liegenden Fahrbahnen, ergab sich - auBler aus statischen Griinden -
als sinnvolle Fortfiihrung der flir den Tunnel optimalen Querschnitts-
1losung nach Bild 3.
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Bild 2: Briickenquerschnitt Bild 3: Tunnelquerschnitt

(3-Stockform) (Vorschlag E des
Ing.-Biiro Berger)
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Unter Berlicksichtigung der lichten Durchfahrtshthen und
der Spurbreiten erhdlt man eine Bauhdhe von ca. 13,60 m, bei
einer Gesamtbreite von 13,90 m.~ Der bis auf die MontagestcBe
als SchweiBkonstruktion vorgesehene Briickenquerschnitt setzt
sich aus 2zweli seitlichen Haupttridgern zusammen, die im Bereich
der kombinierten StraBen- und Eisenbahnbriicke (von D bis F) als
rautenfdrmiges Fachwerk und bei der StraBenbriicke allein (von A
bis D) als einfaches Strebenfachwerk ausgebildet sind. Die ka-
stenformigen Ober~ und Untergurte werden jeweils durch die "mit-
tragende Breite" der HuBeren Fahrbahntafeln verstdrkt.- Alle
drei Fahrbahntafeln sind als orthotrope Platten aus Fahrbahn-
blech, Ldngstridger und Quertrédger ausgebildet.-

Die Krafteinleitungspunkte bzw. die Kabelverankerungen in
den Haupttridgern wurden planmidBig in obere (vollwandige) "Drei-
ecksscheiben" gelegt, wodurch die aus den Kabeln resultierenden
Horizontalkrédfte - statisch glinstig - den beiden "oberen'" Fahr-
bahntafeln zugewiesen werden konnten; Kraftumlenkungen infolge
des Querschnittssprunges am Pylon werden dadurch vermieden.

Vorteilhaft erscheint es auch, daB der etwa quadratische
Querschnitt durch seine Torsionssteifigkeit der im Regelfall
einseitigen Eisenbahnlast, und auch der meist einseitigen Stras-
gsenbelastung, besonders gut widersteht. AuBerdem wird durch die
Anordnung von 2zwei Seilebenen die mogliche Schrigstellung der
Gleise auf ein MindestmaB reduziert.

Der alternativ in Bild 4 dargestellte Querschnitt mit n e -
bPbeneinanderliegenden StraBenspuren und einer
Mittel-Seilebene wiirde gegeniiber der 3-Stocklosung keine wesent-
lichen Vorteile mehr erbringen.
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Bild 4: Briickenquerschnitt mit nebeneinanderliegenden
Fahrspuren
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Besondere Aufmerksamkeit ist im vorliegenden Fall der Ver-
minderung des Lirms (StoBddmpfung und Schalldimmung) durch die
Schienenfahrzeuge zu widmen; hier sind neuere Erfahrungen an
elastisch gelagerten Schienen und neueste Versuchsergebnisse
z.B. gemdB [1] bei der Ausfilhrung zu beriicksichtigen.

4. Pylon und Seile

Dexr urspriinglich in A-Form geplante Pylon erbrachte - wegen
der bei einseitiger Verkehrsbelastung entstehenden horizontalen
Abtriebskrafte quer zur obersten orthotropen Platte - gegeniiber
der in Bild 5 dargestellten Form einige technischen Nachteile, wie
auch rein optisch die Uberschneidungen bei (riumlichen) Schrigka-
beln aus der "Stadtperspektive" sich als nicht ganz befriedigend
erweisen wilirden. Der neue Pylon mit zwei in den Stahlbetonpfeiler
eingespannten Stielen und oberem Querriegel hat eine HGhe von etwa

9% m bis zur obersten Kabellagerung.
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Bild 5: Pylon

Die Schréagkabel, bestehend aus jeweils vier paralleldrihti-
gen Einzelseilen, die am oberen Rand zentrisch gelagert (Hammer-
kopf gegen Schotte abgestiitzt) und am unteren Ende zusitzlich
vorspannbar sind, werden in parallelen Ebenen zu den - oben schon
erwdhnten - scheibenartig ausgesteiften Rautenfeldern der Haupt-
trédger hingefiihrt und dort mit max. Einzelkr&dften bis zu ca. 650 Mp
je Seil angespannt.
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Schrifttum:

[1]] vDI-Berichte, Nr. 170 - Lérmminderung im Schienenverkehr
VDI~-Verlag GmbH, Diisseldorf

6. Zusammenfassung

Anhand eines ausschreibungsreifen Hochbriicken-Entwurfs wird
gezeigt, daB seilverspannte Konstruktionen, selbst iUber dichtbe-~
bauten Stadtgebieten und bei einheitlicher Uberfiihrung von drei
iibereinander angeordneten Verkehrsebenen, sehr geeignete tech-
nische Losungen darstellen konnen. Bei einer maximalen Stiitzwelte
von nahezu 300 m, und bei Anordnung eines iiber 93 m hohen zwei-
stieligen Pylons, ergeben die rautenfdrmig ausgefachten, 13,5 m
hohen Versteifungstrédger bei der Verwendung von z.T. vorgespann-
ten Schrigkabeln einen sehr giinstigen Gradientenverlauf unter
Regelverkehr.
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