Grol3e Klappen fir den Hamburger Hafen — Neubau der Rethebriicke
Herr Dipl.-Ing. M. Borowski, Ingenieurbiiro Grassl GmbH, Hamburg
Herr Dipl.-Ing. J. Kapusta, Hamburg Port Authority

1 Grolie Klappen fur den Hamburger Hafen — Neubau der Rethebriicke

1.1 Lage und Bedeutung der Malinhahme

Die vorhandene Rethe-Hubbriicke (Rethequerung) liegt am siidlichen Rand des inneren Hafengebietes
und erflllt verkehrlich eine wichtige Funktion als HauptstraBenverbindung von/nach Siiden in Rich-
tung Harburg zur Autobahn Al und zur 2. Stderelbquerung uber die Kattwykbriicke Richtung A7
(Bild 1).

Die Querung hat eine Uberértliche Bedeutung auch als Alternative fiir Hafenverkehre, die nicht die
stark belastete Kéhlbrandbriicke nutzen kénnen. Im Falle einer Sperrung der Kéhlbrandbriicke bildet
derzeit die Kattwykbriicke die wichtigste Alternative flr Ost-West-Verkehre im Hafen.

Ohne die Rethequerung auf halbem Wege zwischen diesen wichtigen Siderelbbricken ware diese
Ausweichmdglichkeit abgeschnitten. Auch flr die anliegenden Hafenbetriebe ist die Rethequerung
unabdingbar. Die Ansiedlung neuer Gewerbebetriebe auf der Hohen Schaar in den letzen Jahren macht
die wirtschaftliche Bedeutung dieses Hafenstandortes deutlich. Dieser ist auch zukunftig mit einer
leistungsfahigen Verkehrsinfrastruktur an das Stralennetz des Hafens anzubinden.

Bild 1: Lageplan

1.1.1 Die vorhandene Rethe-Hubbricke

Die vorhandene Rethe-Hubbriicke (Baujahr 1934) verbindet die Stralen Rethedamm nordlich der Bri-
cke mit der Hohe-Schaar-Strale im Stden (Bild 2). Beide StraBen sind zweistreifig ausgebaut (ein
Fahrstreifen je Richtung). In die Hohe-Schaar-StralRe miinden stdlich der Briicke die Straen Blumen-
sand (aus westlicher Richtung) und Eversween (aus 6stlicher Richtung) ein.
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Bild 2: Luftbild (HPA)

Nordlich der Rethe-Hubbriicke kreuzt die Hafenbahn im BU 509 eingleisig den Rethedamm in Rich-
tung Bahnhof Hamburg Std bzw. VOPAK. Das Gleis der Hafenbahn liegt auf der ostlichen Seite der
Rethe-Hubbriicke. Sudlich der Rethe queren die Gleisanlagen der Hafenbahn die Einmindung des
Eversween in die Hohe-Schaar-StraRe im Bahniibergang BU 512 und zwischen Eversween und Blu-
mensand befindet sich der eingleisige BU 511 fiir die Verbindung Bahnhof Hohe Schaar — Kalikai.

Die vorhandene Rethe-Hubbriicke (Bild 3) hat eine Stiitzweite von ca. 76,6 m. Die Fachwerkscheiben
des Uberbaus haben eine Hohe von ca. 8,5 m. Die Uberbaubreite betragt ca. 14,0 m. Die ebenfalls als
Fachwerkkonstruktion in Stahlbauweise ausgebildeten Hubtlirme ermdglichen eine lichte Durch-
fahrtshohe von maximal NN + 53,0 m. Im geschlossenen Zustand liegt die Konstruktionsunterkante
bei ca. NN + 6,15 m. Die Hubtiirme sind auf Senkkésten (ca. NN - 12,0 m) gegriindet, die mit Spund-
wandschiirzen eingefasst sind. In diesem Bereich befinden sich auch die VVorlandbriicken als Stahlbe-
tonkonstruktion. Die Rethe wird daher im Bereich der Briicke durch die ,,Landzungen® in ihrem Quer-
schnitt eingeschnirt (Bild 2). Die Fahrwasserbreite betragt 44,0 m zwischen den Dalben.

Die regelmé&Rigen Brickenprifungen nach DIN 1076 haben aufgrund der langen Standzeit der Briicke
Bauwerksschaden an der Stahlbetonkonstruktion der Vorlandbriicken, der Stahlkonstruktion und an
den maschinenbaulichen Anlagen ergeben. Wegen des schlechten Bauwerkszustandes der Rethe-
Hubbriicke wurde bisher die zuldssige Geschwindigkeit fir den StralRenverkehr auf 30 km/h herabge-
setzt, die Sperrung der Briicke fiir Sondertransporte mit Gewichts-/Lademaliberschreitungen sowie
verkdrzte Intervalle fur die Briickenpriifungen von 3 Monaten erforderlich.

Eine wirtschaftliche Instandhaltung des Bauwerks ist nicht mehr mdglich, so dass ein Neubau der
StralRen- und Gleisverbindung unverzichtbar ist.
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Bild 3: vorhandene Rethe-Hubbriicke

1.2 Der Neubau der Rethebriicke

1.2.2 Allgemeines

Mit dem ,,Neubau der Rethebriicke* wird zum einen der Ersatz fir die vorhandene Rethe-Hubbriicke
geschaffen und zum anderen die verkehrliche Situation flr die beteiligten Verkehrswege Strafe,
Schiene und Schifffahrt deutlich verbessert.

Durch die neue Stralen- und Gleisfiihrung auf der Nord- und Siidseite werden die noch vorhandenen
hohengleichen Bahniibergange (Bild 2) aufgehoben. Die Verbesserung fir die Schifffahrt liegt in der
mit 64,0 m deutlich groReren Fahrrinnenbreite (jetzt 44,0 m) durch die neuen Klappbriicken.

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie und umfangreicher Voruntersuchungen wurden verschiedene
Alternativen und Varianten zum ,,Neubau der Rethebriicke* betrachtet. Bei den Variantenuntersu-
chungen wurde die Linienfihrung von Bahn, StraRe und Schifffahrt zur Minimierung des Gesamtein-
griffs und der Beeinflussung Dritter optimiert. Wesentlich bei diesen Planungen war ebenfalls die
nahezu vollstandige Aufrechterhaltung aller Verkehre wahrend der Baumafnahmen.

Berlicksichtigt wurden gleichermalen verschiedene Varianten fir die Ingenieurbauwerke. Betrachtet
wurden unterschiedliche Briickentypen und Querschnittsformen, um hinsichtlich technischer und wirt-
schaftlicher Belange die beste Losung zu finden. VVon besonderer Bedeutung bei der Variantenunter-
suchung war zudem die Gewahrleistung einer hohen Verfuigbarkeit (insbesondere der beweglichen
Briicke) sowie die Einbindung in die Umgebung, was durch die Mitwirkung eines Architekten in ge-
stalterischer Hinsicht erreicht wurde.
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Bild 4: Draufsicht geplante Rethebriicke

Die geplante Rethebriicke (Bild 4) liegt westlich der vorhandenen Rethe-Hubbriicke. Das gesamte
Bauwerk setzt sich zusammen aus den beweglichen Briicken und den anschlieRenden Vorlandbriicken
im Siiden. StraBe und Hafenbahn erhalten getrennte Uberbauten, die je Achse auf gemeinsamen Un-
terbauten aufgelagert werden. Die neu herzustellenden Uferwénde nérdlich der Rethe werden als
riickverankerte Stahlspundwande mit Stahlbetonholm ausgebildet.

Auf dem Nordufer der Rethe wird zwischen der vorhandenen Rethe-Hubbriicke und der geplanten
Klappbricke ein Betriebsgebédude erstellt (Bild 4). Dieses Betriebsgebdude dient zum einen der Auf-
nahme der elektrotechnischen Einrichtungen fir die Versorgung der Briickenanlage und zum anderen
der Unterbringung der Sozialrdume fur das Betriebspersonal. Weiterhin gelangt man vom Betriebsge-
baude in den Klappenpfeiler Nord.
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Bild 5: Ansicht Klappenpfeiler Std
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Die Energieversorgung aus dem offentlichen Netz fur die Klappbricken erfolgt im Normalbetrieb
durch zwei parallel geschaltete Leistungstrafoanlagen (mit je 800 kVA) und fiir den Notbetrieb mit
einem mobilen Container-Diesel-Aggregat, welches ebenfalls in dem Betriebsgebdude untergebracht
ist.

Gesteuert werden die Klappbricken von dem Steuerstand auf der Siidseite (Bild 5). Der Zugang liegt
in Hoéhe der Fahrbahn der Vorlandbriicke auf der Siidseite des Treppenturmes. Der Treppenturm ent-
wickelt sich richtiggehend aus dem Klappenpfeiler heraus und bildet mit ihm einen markanten, skulp-
turalen Korper. Der Treppenturm und die Treppenanlage sind als Stahlbetonkonstruktion geplant und
tragen den leichten, aus Stahl und Glas konstruierten Steuerstand. Die Oberkante des Steuerstandes
liegt etwa 16,0 m ber der Fahrbahn.

1.2.3 Die Tragkonstruktion

Die Strallen- und die Bahnbriuicke werden jeweils als zweifltigelige Klappbriicke mit untenliegendem
Gegengewicht ausgefiihrt. Der Rickarm der Klappbriicken wird nicht befahren, er liegt unter den
Fahrbahnplatten des Klappenpfeilers. Die Hauptstitzweite der Klappbriicken in der Verkehrslage be-
tragt zwischen den Drehlagern ca. 104,2 m (Bild 6).
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Bild 6: Ansicht Klappenbriicke

Die Haupttrédger werden im Bereich der Klappenspitze als Kastentrager ausgebildet. Ca. 15,0 m hinter
der Klappenspitze weitet sich der Kastentrager zu einem Fachwerktrager auf. Bis auf die Diagonalen
ist der Haupttréger als dichtverschweifl3ter Hohlkasten vorgesehen. Die Breite des Haupttragers betragt
konstant 1,0 m. Die Konstruktionshéhe weitet sich von der Klappenspitze mit ca. 2,0 m bis zum
Hochpunkt der Konstruktion auf ca. 12,0 m auf. Die Breite der Gurte der Diagonalen variiert zwischen
0,5mund 1,0 m.

Unterhalb der WIB-Konstruktionen im Bereich der Klappenpfeiler (s.u.), zwischen den Haupttragern,
ist in Stahlkassetten das Gegengewicht der Klappen angeordnet. Die Abmessungen der Stahlkassetten
betragen ca. 9,15 x 8,0 x 2,0 m bei der Straenbriicke bzw. 9,15 x 6,7 x 2,0 m bei der Bahnbriicke. Die
geschweildten Stahlkassetten bestehen aus einem unteren Bodenblech in Hohe der Untergurte der
Haupttrager und darauf stehenden Stegblechen in L&ngs- und Querrichtung. An den Stegblechen und
dem Bodenblech sind Kopfbolzendiibel aufgeschweilit um den Schwerbeton, der das Gegengewicht
bildet, zu sichern. Nach dem Verfullen der Kassetten mit Schwerbeton werden diese mit einem Deckel
luftdicht verschlossen.

Der Schwerbeton hat eine Wichte von ca. 38 bis 45 kN/m2. Im Bereich der Gegengewichtskésten ist
die Mdglichkeit zur Anordnung von Tariergewichten vorgesehen. Auf die Anordnung von Tarierge-
wichten an der Klappenspitze wird aus konstruktiven Griinden verzichtet.

Die Konstruktionsunterkante der Klappbricken liegt im geschlossenen Zustand wie bisher bei ca.
NN + 6,15 m. In gedffneter Stellung wird eine unbegrenzte Durchfahrtshohe ermdoglicht (Bild 6).

Das Konstruktionsgewicht je Klappe betragt ca. 1100 t (einschl. Gegengewicht).
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Beide Klappbriicken haben grundsétzlich das gleiche Haupttragwerk, welches aus den auBen liegen-
den Haupttragerebenen und der dazwischen liegenden Fahrbahn in Stahlbauweise gebildet wird.
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Bild 7: L&ngsschnitt Strallenbriicke

Die Querschnittsbreiten wurden anhand der Anforderungen von Stral3e und Hafenbahn festgelegt. Die
Gesamtbreite der Stralenbriicke zwischen den Geléndern betrégt ca.14,0 m, die der Bahnbriicke ca.
10,20 m (Bild 8). Der Querschnitt der StraRBenbriicke ist geschlossen (als orthotrope Platte) und der
Querschnitt der Bahnbriicke offen vorgesehen. Dementsprechend erhélt die Stralenbriicke eine Langs-
entwasserungsleitung.

Die Quertrdager der Stralenbriicke, ausgebildet als offenes I-Profil, haben einen Regelabstand von ca.
4,80 m (bzw. ca. 4,2 m an der Klappenspitze) und eine Konstruktionshéhe zwischen ca. 1,40 m und
1,60 m. Die Bordhohe betrdgt 15,0 cm. Die Langsrippen werden als Trapezprofil ausgebildet.

. \ 14,60

AN )/ I 1.50 14.00
75,1.00), /335 3.35%  11.00.75 3.00 .00, 150 3.50 L 3.50 50, 41.001.00
g , '- g Geh- u. Radweg| | | Fahrstreifen Fohrstreifen | | | 8
& £ £ 2 z
g £ g 3 £
= sl 2= ;”g. 3| S 4
8 S0 ' - ;("—“ 20%_ 2072 : w q s
= . 4 | i = FITT =l K, %,_..2'-3;-!- =
e " I T YUYV UVUUUUTTWE
= — lr ] =] JI | :
o~ o~

Bild 8: Querschnitt Bahn- und Stralenbriicke

Das Fahrbahnblech des einseitigen Geh- und Radweges wird aufgrund der geringeren Beanspruchung
und der zur Verfugung stehenden Bauhthe mit Flachstahlrippen ausgesteift. Die Auflagerkonsolen der
Platte haben den gleichen Abstand wie die Quertréger der Fahrbahn und liegen in deren Verlangerung.
Der Betriebsweg mit einer Breite von 1,0 m wird aus Konsolen im Abstand der Quertrager und einem
Randtrdger gebildet. Die Laufflache besteht aus Gitterrosten.

Fir die Fahrbahn und den kombinierten Geh- und Radweg der StraRenklappbriicke ist ein reaktions-
harzgebundener Diinnbelag vorgesehen.

Der von den Fahrbahniibergédngen aufzunehmende Dehnweg in Briickenmitte bei der Stralenbriicke
betrégt ca. + 100 mm. Im Bereich der Fahrbahn, des kombinierten Geh- und Radweges und des Be-
triebsweges erfolgt die Ausfihrung als Fingertibergang. Der Ubergang an der Klappenwurzel liegt
unmittelbar neben dem Drehlager und wird wegen der sehr geringen Dehnwege als offener Spalt mit
einem Spaltmal von 20,0 mm ausgebildet.
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Bild 9: Draufsicht Bahnbriicke
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Die offene Fahrbahn der Bahnbricke ist als Tragerrost, bestehend aus den beiden Schienenlangstra-
gern und den Quertragern, ausgebildet. Der Regelabstand der Quertrager betragt analog zur StraRen-
briicke 4,8 m (bzw. 4,2 m an der Klappenspitze), die Konstruktionshéhe 1,12 m (Bild 9).

Die Schienenlangstrager laufen Uber die komplette Briickenlange in einem Abstand von 2,7 m von den
Haupttragern, haben eine Konstruktionshohe von ca. 0,65 m und einen Abstand zueinander von
ca. 1,6 m. Auf den Schienenléngstragern lagern die Stahlbriickenschwellen in einem Abstand von
0,6 m zueinander.

Zur Aufnahme horizontaler Einwirkungen ist zwischen den Haupttrédgern ein Windverband in Anleh-
nung an die Richtzeichnungen der DB fiir stdhlerne Eisenbahnbriicken angeordnet. Der Windverband
besteht aus zwei sich kreuzenden HEB-Trégern, welche mit Knotenblechen zwischen den Quertrdgern
gelenkig an die Haupttrager angeschlossen sind.

Die Anfahr- und Bremskrafte werden durch zwei Bremsverbande aufgenommen, die aus Rohrhohlpro-
filen bestehen.

Die Notgehwege mit einer Breite von 0,75 m sind aus den Konsolen im Abstand der Quertréger und
einem Randtrager gefertigt. Die Laufflache besteht aus Gitterrosten. Der Drehlagerquertréager wird bei
Strallen- und Bahnbriicke als begehbarer Hohlkasten ausgefiihrt.
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Bild 10: Langsschnitt Bahnbriicke

Im Zuge des Neubaus der Rethebriicke ist eine Oberleitungsanlage auf der Klappbriicke zu errichten,
die als Stromschiene ausgefiihrt wird (Bild 10). Der Ubergang Kettenwerk (Zulaufstrecken) — Strom-
schiene (Klappbriicke) erfolgt im Bereich der Klappenpfeiler. Auf der Rethebriicke wird die Strom-
schiene an festen Portalen bzw. Einzelmasten errichtet. In der Mitte der Briicke verlaufen die Strom-
schienen der beiden Bruckenklappen auf einem kurzen Abschnitt parallel. Aufgrund der Klappgeomet-
rie der Briicke muss im Bereich der Klappenpfeiler gewéhrleistet sein, dass der notwendige Freiraum
fir die Stromschiene im geklappten Zustand vorhanden ist. Dies wird durch ein bewegliches Stlick
Stromschiene erreicht. Der Antrieb erfolgt durch einen hochverfiigbaren Elektromotor. Fir den Fall
eines Ausfalls des elektrischen Antriebes kann die Stromschiene mittels Handkurbel eingezogen wer-
den.
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Bild 11: Fingerverriegelung

Bei einer Klappbriicke wird zwischen dem System in der Hochlage (oder Endlage beim Off-
nen/Schlielen der Klappbriicke) und dem System in der Verkehrslage (geschlossener Zustand) unter-
schieden.

In Hochlage wirkt das Haupttragwerk als Kragtréger, der durch die Drehlager und die Antriebszylin-
der bzw. die Rickarmverriegelung gehalten wird. Der Abstand zwischen Drehlager und Klappenspitze
betragt ca. 52,0 m und zwischen Drehlager und Riickarmverriegelung ca. 15,0 m.

In der Verkehrslage ergibt sich ein Durchlaufsystem Uber drei Felder. Durch die konstruktive Ausbil-
dung der Haupttragerspitzen als ,,Finger” (Bild 11) kbnnen Momente und Querkréfte in Brickenmitte
durch die Haupttrager Ubertragen werden, indem sich die Finger gegenseitig auf den Haupttragern
abstutzen. Man spricht von der sogenannten Fingerverriegelung.

Die Fingerverriegelung ist, da auf mechanische Verriegelungen (z.B. bei der Verriegelung nach Voss,
Bild 12) verzichtet wird, nur in der Lage, positive Feldmomente zu Ubertragen. Negative Feldmomen-
te, z.B. aus einer Temperaturbeanspruchung oder Verkantung der Klappenpfeiler, kénnen nicht aufge-
nommen werden.

D.h., theoretisch wiirden die Bauwerksverformungen zu einem Abheben der Finger an den Lagerpunk-
ten fuhren. Um dies zu verhindern ist es erforderlich, ein positives Feldmoment in das System einzu-
pragen, welches grol? genug ist, die méglichen negativen Momente zu tberdriicken.
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Bild 12: Verriegelung nach Voss

Ab einem Drehwinkel von ca. 15° kommt es zu einer geometrischen Uberschneidung der Finger, wo-
bei ein ausreichender Abstand der Finger in Querrichtung zueinander gewéhrleistet ist.

Damit sich die Lagerpunkte der Fingerverriegelung treffen (Bild 13) ist grundsatzlich ein Gleichlauf
beider Klappen durch die Steuerung zu realisieren, d.h. beim Schlielen der Klappen missen sich die
Klappenspitzen an der gleichen Stelle befinden. Zur Uberpriifung dieses Gleichlaufes wird beim
SchlieRen ein Zwischenhalt der Briickenklappen vorgesehen.

e e

Kontakt der Finger bei: Klappe 1 ¢ =7.15° Klappe 2 ¢ =7.45° Kontakt der Finger bei: Klappe 1 ¢ =55° Klappe 2 ¢ =58°

Bild 13: Treffpunkt der Lager am verformten und unverformten System

Abweichungen zu diesem Gleichlauf kdnnen durch Toleranzen aus der Steuerung und aus Bauwerks-
verformungen (z.B. Temperaturverformungen des Tragwerks oder Verformungen aus Baugrundbewe-
gungen) entstehen. Die Finger und Lager sind geometrisch so ausgebildet, dass diese Toleranzen auf-
genommen werden konnen. Vernachldssigt man die Bauwerksverformungen, so beriihren sich die
Finger entsprechend spéter. Bild 13 zeigt das Aufeinandertreffen der Lager mit (links) und ohne Be-
ricksichtigung der 0.g. Verformungen (rechts) des Systems.

An der Fingerkonstruktion der Klappenspitze sind Lager zur Ubertragung der Vertikallasten und seit-
liche Flhrungslager zur Zentrierung der Klappenspitzen vorgesehen. Die Lagerteile sind konstruktiv
so ausgebildet, dass insbesondere beim SchlieRen der Klappen unter Beriicksichtigung von Bauwerks-
verformungen und Steuerungstoleranzen die Lagerteile aufeinander gleiten. Da die seitlichen Fih-
rungslager zur Zentrierung der Klappenspitzen dienen, darf das Spiel je Fuhrungslager maximal
1,0 mm betragen.
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Bild 14: Querschnitt Klappenpfeiler Achse 10

Die einzelnen Klappen werden jeweils auf zwei Drehlagern, die neben den Haupttrdgern auf einem
Lagerbock angeordnet sind, gelagert (Bild 14). Die Drehlager bilden das Drehgelenk der Bricken-
klappen. Sie ermdglichen neben der Schwenkbewegung der Klappe auch leichte Kippbewegungen
quer zur Drehachse zum Ausgleich von Verformungen, Verschiebungen und Bauabweichungen.

Jede Klappe wird im Regelfall durch zwei Antriebszylinder bewegt (Bild 14). Die Antriebszylinder
werden im Klappenpfeiler mittels einer kardanischen Lagerung gehalten. Die obere Zylinderbefesti-
gung ubertrégt die Kraft Gber ein Gelenklager auf eine Achse, die auskragend im Haupttréger befestigt
ist.

Der Kardanrahmen und die obere gelenkige Zylinderbefestigung dienen der allseits gelenkigen Lage-
rung des Hydraulikzylinders.

Zur Aufnahme der nach oben gerichteten Kréfte am Riickarm (z.B. Eigengewicht oder Verkehr) in
Verkehrslage sind die Riickarmlager vorgesehen. Die Riickarmlager sind als VVerformungslager ausge-
bildet.

Zur Aufnahme der nach unten gerichteten Krafte (z.B. Temperatur) sind Rickarmriegel vorgesehen
(Bild 15). Die Verkehrslageverriegelung erfolgt mittels horizontal verschiebbarer Riegelbolzen an den
Ruckarmen der Klappen. An jeder Briickenklappe befinden sich 2 Verriegelungsbolzen am hinteren
Ende der 2 Haupttréger. Die Riegelbolzen sind mit einer Anlaufschrége versehen, die auf eine zylind-
rische Rolle driicken.

10
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Bild 15: Langsschnitt Klappenpfeiler Achse 10

Der Riegel fur die Hochlage wird flr den normalen Betrieb der Briicke nicht bendtigt. Fiir Reparatu-
ren, Wartung, Revision ist es notwendig, die Briickenklappen zu sichern. Da diese Félle nicht haufig
auftreten, wird eine manuelle Verriegelung vorgesehen.

Wahrend der Bewegungsvorgange sind die Antriebszylinder immer hydraulisch eingespannt, um
Lastwechsel infolge unterschiedlicher Windbelastung ruckfrei und ohne Schwingungen aufnehmen zu
konnen. Die Druckdlversorgung und Steuerung der Briicken und der Riegel erfolgt durch das im Ma-
schinenraum angeordnete Antriebsaggregat (s.u.). Diese Hydrauliksysteme sind als offene Kreisldufe
ausgebildet und befinden sich in jedem Klappenpfeiler.

Fir das Bewegen der einzelnen Briuckenklappen werden jeweils zwei elektromotorisch angetriebene
Verstellpumpen mit integrierter Steuerélpumpe und Proportional-Verstellung vorgesehen. Diese
Technik ermdglicht in Verbindung mit der auf elektrischer Seite vorgesehenen freiprogrammierbaren
Steuerung eine optimale Anpassung des Férdervolumens der Hydraulikpumpen an die zu erwartenden
Driicke tUber den Bewegungsweg der Antriebszylinder.

Beide Hubzylinder einer Klappe werden grundséatzlich von 2 Pumpen gespeist. Bei Ausfall einer Pum-
pe kann mit halber Geschwindigkeit weitergefahren werden.

Die Bewegungszeit des Offnungsvorganges etwa betragt 250 Sekunden, mit der Entriegelungszeit der
Verkehrslagenverriegelung ergibt sich fiir das Offnen eine Gesamtzeit von ca. 260 Sekunden.

Beim Schliellen der Briickenklappen betrdgt die Bewegungszeit durch den synchronisationsbedingten
Zwischenhalt und die darauf folgende Schleichfahrt ca. 465 Sekunden. Einschlielich der Verriege-
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lungsvorgange wird eine Gesamtzeit von ca. 485 Sekunden flr den SchlieRvorgang der Briicke not-
wendig.

1.2.4 Die Klappenpfeiler

Die Auflagerung der Klappbriicken erfolgt auf den sogenannten Klappenpfeilern in Achse 10 (Nord)
und Achse 20.1 (Std), die als Stahlbetonkonstruktionen vorgesehen sind.

Die AulRenabmessungen der Klappenpfeiler betragen ca. 25,0 — 26,0 m in Briickenlangsrichtung und
ca. 31,0 m in Bruckenquerrichtung. Die Vorderansicht der Klappenpfeiler ist im oberen Bereich ge-
neigt (17°) auszufthren. Sie liegt rechtwinklig zur Briickenachse. Die Oberkante der Klappenpfeiler
liegt bei ca. NN + 7,70 m.

Uber den Drehlagern und den Antriebszylindern sind jeweils Montage-/Wartungs6ffnungen (ca.
1,30 m x 3,0 m bzw. 1,30 m x 2,75 m) vorzusehen (Bild 16). In der Montage6ffnung (ca. 1,30 m x
3,0 m) tber dem Zylinder auf der Ostseite (StraRenseite) ist zusitzlich eine Offnungsluke in der Abde-
ckung vorzusehen.

Im Bereich der Haupttrager der Uberbauten sind Schlitze in der Deckenplatte der Klappenpfeiler an-
geordnet.
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Bild 16: Draufsicht Klappenpfeiler Achse 10
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Der Zugang in den Klappenpfeiler Nord (Achse 10) erfolgt Giber das Betriebsgebdude und das an der
Nord-Ost-Ecke vorgesehene Treppenhaus.

Annlich ist es beim Klappenpfeiler Siid (Achse 20), wo der Zugang lber den Treppenturm des Steuer-
standes (Sud-Ost-Ecke) erfolgt. Der Zugang liegt in Hohe der Fahrbahn der Vorlandbriicke auf der
Sldseite des Treppenturmes.

Entsprechend der Klappengeometrie der Uberbauten sind die Klappenpfeiler zur Aufnahme des unten-
liegenden Gegengewichtes hohl. Die Fundamentoberkante der Klappenkeller liegt bei ca. NN -
9,50 m. Die Unterkante der Fundamentsohle liegt bei ca. NN - 14,00 m.

Von der Hinterkante der Klappenpfeiler bis in etwa zu den Drehlagern sind die Fahrbahnplatten der
StralBe und der Hafenbahn als Verbundbriicken mit einbetonierten Stahltrdgern (WIB-Konstruktion)
vorgesehen (Bild 17).
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Bild 17: Langsschnitt Klappenpfeiler Achse 10 (StraBenbereich)

Die WIB-Konstruktionen werden mit einem wartungsfreien Betongelenk auf der Ruckwand des Klap-
penpfeilers und der vorderen Auflagerwand im Bereich des Drehlagerquertragers der Klappe aufgela-
gert.

Die Fahrbahnplatte der Stral3e hat eine Stiitzweite von ca. 14,5 m, eine Gesamtbreite von ca. 7,5 m und
eine Konstruktionshéhe von ca. 0,75 m. In der Fahrbahnplatte liegen insgesamt 9 HEB 600 im Ab-
stand von ca. 0,70 m. Die Fahrbahn der WIB-Konstruktion der Straenbriicke im Bereich der Klap-
penpfeiler erhdlt einen Belag aus einer 4,0 cm Gussasphalt-Deckschicht, einer 3,5 cm Gussasphalt-
Schutzschicht und einer Dichtungsschicht aus Flussigkunststoff.
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Die Fahrbahnplatte der Hafenbahn hat ebenfalls eine Stiitzweite von ca. 14,5 m, eine Breite von ca.
6,2 m und eine Konstruktionshéhe von 0,85 m. Bei den Walztrdgern handelt es sich um insgesamt 8
HEB 700 im Abstand von ca. 0,65 m. Fir die WIB-Konstruktion der Bahnbriicke ist eine Abdichtung
mit einem ca. 20,0 cm starken Schutzbeton (C30/37) und einer Bitumen-Schweil3bahn vorgesehen.
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Bild 18: Querschnitt Klappenpfeiler Achse 10

Innerhalb der Klappenpfeiler sind zwischen den beiden Uberbauten die Betriebsraume ebenfalls in
Stahlbetonbauweise vorgesehen (Bild 18).

Das zugehorige Treppenhaus liegt jeweils an der Riickwand der Klappenpfeiler und ist durch Turen
von den einzelnen Betriebsrdumen abgeschottet. Vor den Betriebsrdumen ist ein Diikerschacht ge-
plant, der durch ein druckwasserdichtes Schott verschlossen werden kann. Die Betriebsrdume, das
Treppenhaus und der Dukerschacht sind druckwasserdicht ausgebildet, so dass fir den Fall einer
Uberflutung (max. Hochwasser bei NN +7,80 m) der Klappenkeller die M-/E-Einrichtungen geschiitzt
sind (Bild 19).

An den Seitenwanden der Klappenpfeiler befinden sich bei ca. NN +3,85 m bzw. NN -1,20 m Lauf-
stege, um zu den Zylindern, der Auflagerbank bzw. den Drehlagern zu gelangen.

Von dem unteren Laufsteg gelangt man Uber Stahltreppen bis zum Boden des Klappenpfeilers (Bild
19).

In Verlangerung der Haupttrager liegt das Rickarmlager (s.0.). Die Stahlbetonkonsolen zur Aufnahme
der Kréafte aus dem Rickarmlager sind vertikal mittels Litzenspannglieder in der Rickwand vorge-
spannt.
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Bild 19: Langsschnitt Klappenpfeiler Achse 10 (Mittelbereich)

Zwischen den beiden Klappenpfeilern sind zur Uberfiihnrung von Versorgungs- und Steuerleitungen
zwei Dukerrohre (PE-HD, & 500 x 28,4; Bild 20) erforderlich. Die Herstellung erfolgt in geschlosse-
ner Bauweise (HDD-Verfahren), da die Schifffahrt nur so gering wie mdglich beeinflusst werden darf.
Zum Ausgleich von Bautoleranzen und spateren Baugrundverformungen der Klappenpfeiler ist im
Ubergangsbereich ein Pass- und Ausbaustiick angeordnet.

Die Klappenpfeiler erhalten entsprechend des anstehenden Baugrundes eine Tiefgrindung auf Ver-
presspféhlen. Diese Verpresspféahle werden zunéchst im Bauzustand als Auftriebssicherung fur die
UW-Sohle und im Endzustand als Tiefgriindungselement verwendet. D.h., die Verpresspfahle werden
in der UW-Sohle und der Fundamentplatte (Pfahlkopfplatte) der Klappenpfeiler verankert.

Die Verpresspféhle sind in einem Raster von ca. 1,8 m x 1,8 m angeordnet und haben eine Lange von
ca. 20,0 bis 25,0 m unter Unterkante UW-Sohle. Zusatzlich ist fur die Klappenpfeiler eine Riickerver-
ankerung aus Verpresspféahlen vorgesehen, um ein Wandern der Klappenpfeiler zu verhindern.

Fur die Herstellung der Klappenpfeiler ist aufgrund der Lage in der Rethe eine wasserdichte Baugru-
benausbildung mit riickverankerter Unterwasserbetonsohle (UW-Sohle) erforderlich. Die Abmessung
der Baugrube in Achse 10 betréagt ca. 28,0 m x 34,0 m; in Achse 20 ca. 29,0 m x 34,0 m. Die Baugru-
ben werden durch innenliegende Gurtungen und Steifenlagen ausgesteift. Die Oberkante der Baugru-
benwande ist mit ca. NN + 6,5 m vorgesehen, da sich die BaumalRnahmen Uber die Zeit des Sommer-
hochwassers (15.04. bis 31.08) hinaus erstrecken werden.
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Bild 20: Langsschnitt

Aufgrund der Nahe zur vorhandenen Rethe-Hubbriicke und zum Diker West (Produktenleitungen
Vopak) sind die Baugrubenwénde besonders sorgféltig herzustellen. D.h., die Tragbohlen sind in eine
verrohrte Bohrung einzustellen und die Lage der Tragbohlen ist ausreichend zu sichern. Der FuBbe-
reich wird Uber eine Héhe von 2,5 m ausbetoniert. Die Fullbohlen kdnnen rammend mit einem Uber-
schweren Rammbaér eingebracht werden, wobei Vorbohrungen mit Sandersatz vorgesehen sind. Zu-
sétzlich sind zur Minimierung von Erschiitterungen ggf. Einbringhilfen erforderlich.

Die Baugrubenwénde sind als gemischte Spundwand mit Trag- und Fullbohlen vorgesehen, wobei zur
Aufnahme des Wasserliberdruckes auf der AuRen- und Innenseite Fillbohlen angeordnet werden. Der
Raum zwischen den Fillbohlen wird bereichsweise mit UW-Beton verfillt, um eine méglichst hohe
Steifigkeit der Wand neben den vorhandenen Bauwerken zu erzielen.

1.3 Ausblick

Bild 21: Visualisierung der neuen Rethebriicke (IB Grassl)
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Nach Fertigstellung und Inbetriebnahme der neuen Rethebriicke ist der Riickbau der vorhandenen
Rethe-Hubbriicke vorgesehen (Bild 21). D.h., die vorhandene Stahlkonstruktion einschlief3lich der
Grundungselemente und der Spundwandschiirzen wird entsprechend der neuen Uferlinie bzw. Fahr-
rinnenausbildung zurlickgebaut.

Die MaBRnahmen zum Neubau der Rethebriicke wurden im Juli 2009 in 2 Losen ausgeschrieben. Zur
Auswahl geeigneter Bieter wurde im Vorwege der Ausschreibung ein EU-weiter ¢ffentlicher Teil-
nahmewettbewerb durchgefiihrt. Die Submission fand am 5.11.2009 statt.
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