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1.1 Duisburg: Hangeseil-Hubbriicke iiber ehemaligen Rheinarm, Weltneuheit!

ORTLICHES Duisburg war als ,Stadt Montan“ einst groBter Binnenhafen
Europas, wurde aber durch SchlieBung vieler Hiitten- und Bergwerke im
Rhein-Ruhr-Revier zum Umnutzen seiner Hafen genétigt, so auch des ,Bin-
nenhafens”, eines bis zum heutigen Stadtzentrum reichenden, ehemaligen
Rheinarms. Dieser Industrie-, Getreidespeicher- und Kornmiihl-Innenhafen
verwandelte sich in einen Bootshafen: Uber die neue ,Marina“ spannt sich
nun eine offene FuBweg-Hangebriicke (Bild 1.1a) von 73,73 m Spannweite
und 3,50 m Nutzbreite, deren Gehbahn sich mittig um rund 10 m anheben
lasst — Weltneuheit! —, damit (Segel-) Boote auch bei Hochwasser des Rheins
im Hafen mandvrieren kénnen.

DIE INNOVATIVE TRAGSTRUKTUR ist jene einer riickverankerten (echten)
Héngebriicke mit zwei Paaren von hydraulisch zu neigenden Pylonen und
einer vierzehnteiligen Gehbahn, welche sich an fiinfzehn Gelenken abknicken
lasst (wie die Glieder eines Armbandes) — daher ihr Spitzname ,Katzbuckel-
briicke“.

STAHLUBERBAU Zwischen zwei Stahlbeton-Ankerbldcken A und zwei einstie-
ligen Pylonen P (@ 419/40 mm) je Hafenufer spannen sich zwei Tragseile T
(WS 63 mm o) iiber das Hafenbecken; sie tragen mit 13 x 2 fast lotrechten
Edelstahl-Hangeseilen H (20 mm @) die gelenkigen Achsen zwischen den 14
Gehbahnteilen. Die Rohr-Gelenkachsen dienen zugleich als Quertrager Q und
bilden mit den Langstragern L je einen rechteckigen Rahmen, also eine Zarge
fiir die Stahlbetonplatten der zugleich als Versteifungstrager wirkenden Geh-
bahn. Ein Stabgeldander G von 1,10 m Hohe aus feuerverzinktem Flachstahl
sichert Radler und Gehende.

HuB Soll sich die Briicke wolben, so werden die Pylonen mit Hydraulik-Zylin-
dern (Bild 1.1b) landwérts gezogen und gekippt, das Tragseil T spannt sich, die
Gehbahn hebt sich, an beiden Stegenden stellen sich Schiepp-Platten lotrecht,
und sperren so den Steg fiir Radfahrer und FuBgénger. Die Hubbewegung
lasst sich von einer Steuerkanzel an der benachbarten Hub-StraBenbriicke am
»Schwanentor” einsehen und fernbedienen. Die zu bewegende Masse betragt
150 t. Die Baukosten betrugen rund 7,5 Mio. Euro.

Bauherr: Stadt Duisburg

Entwurf: Schlaich Bergermann & Partner Beratende Ingenieure
im Bauwesen, Stuttgart

Ausfithrung: Stahlbau Raulf, Duisburg

Quelle: FuBgangerbriicke im Innenhafen Duisburg. 1999, [20]
Fotos: H. G. ESCH, Hennef-Blankenberg
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Bild 1.1a Uber den zur Marina umfunktionierten Industrighafen in Duisburg
spannt sich eine wolb- und hochziehbare ,,Buckel-Briicke*.

Bild 1.1b ,Katzbuckel“ — vier je 3,5 m lange Hydraulik-Zylinder spannen
die Seile, neigen die Pylonen und wolben den Radler- und Geher-Steg.

Bild 1.1c Gelenk — die 14 Gehbahnteile lassen sich abwinkeln,

wie die Glieder einer Kette.



1.1 Duisburg: Hangeseil-Hubbrlicke tber ehemaligen Rheinarm

Langsschnitt

Grundriss
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Querschnitt

Gelander-
Fillstab

Hangerseil
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Bild 1.1d Langsschnitt: waagerechte Normallage;
4,5 m angehobene Mittellage — Steg bleibt passierbar;
9,0 m angehobene Hochlage — ,,Buckel” unpassierbar.
Bild 1.1e Grundriss, Seitenansicht und Querschnitt.

3,50 m
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1.2 Bochum, Gahlensche Straf3e: Hangeseilbriicke mit S-Grundriss

; Bauherrschaft: Kommunalverband Ruhrgebiet KVR

/’ i - und ,Ruhr Griin“ e.V., Essen

A o Entwurf: Architekten: von Gerkan, Marg und Partner, Hamburg
/I \ e Ingenieure: Schlaich Bergermann & Partner Beratende Ingenieure
‘ ' im Bauwesen, Stuttgart

Tragwerksplaner: Schlaich, Bergermann & Partner Beratende
Ingenieure, Stuttgart

Bauausfithrung: MSD Maschinen- und Stahlbau Dresden;
Pfeifer Seil- und Hebetechnik, Memmingen

Quellen: Anette Bogle et al. (Hrsg.): leicht weit — light structures:
Jorg Schiaich — Rudolf Bergermann. 2005, [21]

Knut Goppert et al.: Entwurf und Konstruktion einer S-formigen
FuBgéngerbriicke in Bochum. 2005, [22]

ORTLICHES Der Kommunalverband Ruhrgebiet/,,Ruhr Griin“ verwandelte die

einst vom Rhein-Herne-Kanal-Hafen Gelsenkirchen zum Stahlwerk Bochum
(,Bochumer Verein BV/Krupp®) flihrende Erzbahn-Trasse in einen , Erlebnis-
Radweg Industrie-Kultur/Natur*. Die Ex-Erzbahn (iberquerte auf bis zu 15 m
hohen Ddmmen andere Industrie- und Bundesbahngleise und StraBen, so die
ebenerdige Gahlensche StraBe in Bochum. Dort verbindet nun eine weitge-
spannte Rad- und FuBwegbriicke mehrere aufgegebene Bahntrassen. Diese
leicht geneigte und im Grundriss S-formig doppelt-gekriimmte Wegbriicke hat
(25 + 50 + 25) m = 100 m Spannweite zwischen den Pylonen und (33 + 66 +
33) m = 132 m Gesamtldnge in Gehbahnmitte bei 3 m Nutzbreite; die Gelédn-
der sind 1,20 m hoch (Bild 1.2a).

IMm TRAGSYSTEM dieser Deckbriicke iiber die Gahlensche StraBe in Bochum
erkennt man eine echte Héngeseilbriicke mit zwei Pylonen und einem
axialen Versteifungs-Haupttrager unter der Gehbahn. Die Pylonen P und die
Versteifungs-Haupttréger H bestehen je aus Kreis-Hohlprofilen groBen Kalibers
(2 460 mm x 15). Die Neigung der kugelig gelagerten Pylonen wurde so ge-
wahlt, dass sich deren Riickverankerung eriibrigte, wie sie in den urspriing-
lichen Planen noch vorgesehen war. Die Ankerbldcke A bendtigten Bohrpfahl-
grindung in der Dammschiittung von 1900.

DIE GEHBAHN besteht aus 12 mm dickem Stahlblech; sie ist in Querrichtung
mit Quertrdgern Q aus 36 mm dickem Grobblech und in Langsrichtung mit
Streben aus einem ,,gebauten” Doppel-T-Profil versteift. Als Absturzsicherung
dient ein minimalisiertes Gelander aus Maschendraht, aufgespannt zwischen

zwei Drahtseilen von 16 mm @, beides aus Edelstahl V2A mit 18 % Chrom +
8% Nickel.

DIE VOLL VERSCHLOSSENEN, FEUERVERZINKTEN HAUPTTRAGSEILE T haben
85 mm o und 32 Litzen. Die Hanger zeigen 10 mm @ und bestehen aus Edel-
stahl ,NiRoSta“ V4A mit 18 % Chrom + 10 % Nickel.

Bild 1.2a ,Erzbahnschwinge“ nennt der Volksmund diese Hangeseilbriicke:
liber die Gahlensche StraBe in Bochum und mehrere Bahnlinien spannt sich
in der 3. Verkehrsebene eine Hangeseilbriicke in S-Form.

Bild 1.2b Die Neigung der Pylonen eriibrigt Riickverankerungsseile.

Foto: Schwarze-Rodrian



1.2 Bochum, Gahlensche Strafe: Hangeseilbriicke mit S-Grundriss

Ansicht (gestreckt) v 25,00 m

Erzbahn

Li 33,00 m Pt 66,00 m

Ubersicht

Querschnitt |

Bild 1.2¢ Ansicht (gestreckt), Ubersicht und Querschnitte. Die Kopplung
aufgelassener Bahntrassen mit Radwegen durchs Ruhrrevier ist in der Ubersicht
zu erkennen.

Querschnitt 1l
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1.3 Sierre, Schweiz: Gewolbte, halbe Hangeseilbriicke iiber die Rhone

OrTLICHES Die Autobahn A9 Genf — Lausanne — Sierre — Brig durch den
Schweizer Kanton Wallis durchstoBt ~5 km norddstlich von Sierre einen Fels-

tunnel und setzt sich fort in einer HochstraBe iiber dem Rhdnebett. Dort ent-
stand zur Wiederanbindung des Erholungsgebietes lle Falcon/Val d’Anniviers
anstelle eines beseitigten Holzsteges eine elegant geschwungene Stahlbriicke
flir FuBgénger. Diese leichte Konstruktion von 68 m Spannweite ,,springt” mit
einem 60 + 8 m langen Bogen (iber die Rhone und bietet 2,5 m Nutzbreite
zwischen den Geldndern.

HINSICHTLICH DES TRAGSYSTEMS gehort dieser Steg zu den echten Hénge-
seilbriicken, auch wenn nur eine Halfte — in gewdlbter Form — verwirklicht
ist; daher steht der Pylon P stark exzentrisch auf der Siidseite der Rhone.
Gewisse Ahnlichkeit besteht auch mit den Systemen Schragseilbriicke und
Bogenbriicke. Der Briickenbogen ist iiber die Tragseile verspannt sowie auf
Zug und Druck in den Widerlagern verankert, beides aus Griinden der Briicken-
dynamik.

DAS STAHLTRAGWERK des Steges (iber die Rhdne ~5 km flussauf von Sierre
(Wallis, Schweiz) besteht aus einem Paar unmerklich konvex zueinander ver-
laufender Haupttrager, geschweiB3t aus Grobblech der Stahlgiite FeE355 in
einer Form &hnlich einem Breitflanschprofil HEA500. Gekoppelt sind diese
Haupttrager durch ein Rost von Quertragern aus einem mittelbreiten Formstahl
IPE200 in je 2,00 m Abstand, ausgesteift durch einen Andreaskreuz-Windver-
band aus Rundstahl RND 35 unter der Holz-Gehbahn. Die Haupttrager sind
durch elf Paare Hanger aus 16,5 mm Inox-Stahldrahtseil an einem Paar oberer
Tragseile angeschlagen. Wie die unteren Tragseile sind die oberen Traggseile
doppelt verschlossene und feuerverzinkte Drahtseile von 55 mm Durchmesser.
Alle Tragseile verlaufen von einem 8 m weit auskragenden Beton-Ankerblock
Anorg im Rhonebett diber den Pylon P zum Gegen-Ankerblock Ag;q4 im Berg-
hang. Die Riickverspannung miindet in einen Felsanker F.

Bauherrschaft: Etat du Valais (Kanton Wallis), Service des Routes
et des Cours d’Eau

Tragwerksplaner: Dr. Hans-G. Dauner, Sion, Valais, Bureau
d’Ingénieurs Dauner, Joliat & Associés SA

Quelle: L. Moix: Passerelle sur le Rhdne — Ouvrage d’art. 1998, [23]

Querschnitt (Pylon)

|« 20,80 m >

16,80 m

h9,50 mﬂ

4— 9,50 m

26,30 m

Bild 1.3a Ein baufélliger Holzsteg wich einer schwungvollen (halben)
Hangebriicke: strukturelle Raffinesse und erstklassige Einbettung in das
Rhonetal kennzeichnen die neue FuBgéngerbriicke bei Sierre, Schweiz.
Bild 1.3b Querschnitt durch Steg und Pylon.
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DER PYLON besitzt gespreizte H-Form von rund 26 m Hohe und am Kopf 21 m
Breite; er umfasst zwei beidendig verjiingte Kastenstiitzen aus 20, 25 bzw.
40 mm dickem Grobblech. Die beiden Kastenstiitzen sind auf etwa einem
Drittel ihrer Hohe mit einer Traverse T (= Mastquertrager) gleicher Machart
verbunden, deren Querschnitt mittig leicht abnimmt — des besseren Aus-
sehens wegen.

DIE GEHBAHN aus Holzbohlen 20 mm x 60 mm ruht auf vier C- bzw. Z-férmig
abgekanteten, feuerverzinkten Kaltprofilen. Begleitet ist sie von nach innen
abgewinkelten Geldndern mit Edelstahlrohr-Handlauf und acht Drahtseilen als
Absturzsicherung.

ZUR MONTAGE wurde zundchst der Pylon aufgerichtet und mit Seilen provi-
sorisch fixiert. Den Uberbau hat man in drei vorgefertigten Abschnitten einge-
hoben, dann auf zwei Hilfshocke (im zur Sommerzeit fast leeren Rhonebett)
abgesetzt und verschweiBt. SchlieBlich wurden die Haupttragseile und Hanger
eingebaut und angekoppelt. Montage und Bau wurden durch eine Hauptgas-
leitung unter dem Ankerblock Ay,rq kaum behindert.

Bild 1.3c¢ Ansicht und Grundriss.
Bild 1.3d Der Pylon der ,halben“ Hangeseilbriicke besticht durch
die eigenwillige Formgestaltung seiner H-Form.
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1.4 Kempten-Rosenau: Einhiiftige Hangeseilbriicke iiber die lller

ORTLICHES Ein Investor sanierte 2009 in Kempten die giinstig zur Innenstadt
gelegene ,Rosenau” durch Umnutzen einer aufgegebenen Spinnerei am Ost-
ufer der lller samt zugehoriger Weberei auf dem Gegenufer, als Wohnungen
und Heimstéatten. Zuvor wurde ein friiher die Fabriken verbindender Steg — die
altersschwache doch denkmalgeschiitzte ,Eiserne Briicke“ (Fachwerkgitter-
briicke von 1886) — zuriickgebaut, weil deren zwei stihlerne Pfahljoche bei
Hochwasserereignissen 1999 und 2005 einen gefahrlichen Riickstau bis in die
Altstadt Kemptens verursacht hatten. Die Bauherren, der Investor Anterra AG
und die Stadt Kempten mit dem Landesamt fiir Denkmalpflege, erwogen drei
Varianten fiir die Uberbauten:

1. abgespannte Konstruktion, ohne Pfeiler,

2. einfeldrige Fachwerkkonstruktion,

3. zweifeldrige Fachwerkbriicke mit einem Mittelpfeiler.

Man entschied sich fiir die erstgenannte Variante einer ,halben” Héngeseil-
briicke als erste Seilbriicke im Allgdu, mit 54 m Spannweite und auBerge-
wohnlicher Nutzbreite von 3,5 m. Die stéhlerne Hangeseilkonstruktion mit ihrer
Durchsichtigkeit (Bild 1.4a) stort den umliegenden denkmalgeschiitzten Be-
reich eher weniger als die vormalige eiserne Gitterfachwerkbriicke. Auch war
trotz stiitzenfreier Uberspannung der lller nur eine minimale Fahr-/Gehbahn-
Plattendicke erforderlich, ebenfalls glinstig fiir die Anmutung des Ensembles.
Die Uferwege wurden um fast 1 m aufgepolstert, um die Hochwasser-Situation
weiter zu verbessern.

ALS TRAGSYSTEM verwandte man eine selbstverankerte Héangeseilbriicke
als Deckbriicke in Verbundbauweise, mit einer wartungsarmen Stahlbeton-
Gehbahn zwischen flankierenden Stahl-Kastentrégern, riickverankert an zwei
leicht geneigten Stahlrohr-Pylonen.

DAS STAHLTRAGWERK besteht also aus zwei in gleichbleibendem Abstand
von 3,90 m liegenden, dichtgeschweiBten Hohlk&sten mit Trapezquerschnitt
und nur 450 mm Bauhdhe. Dazwischen liegen in je 5,70 m Abstand Quertra-
ger, um im Bauzustand ein stabiles Tragerrost nutzen zu kénnen, und um im
Fertigzustand die Fahr-/Gehbahnplatte im Bereich der Hanger zu verstarken.
Diese Platte besteht aus einer Folge von 100 mm dicken Betonfertigteilen und
einer 150 mm dicken Ortbetonauflage. Der Stahlliberbau ist als Raumstab-
werk berechnet.

Bauherren: EPTAGON Immobilienholding GmbH & Co. KG, Frankfurt;
Fiinfte Eptagon Immobilien GmbH & Co. KG, VS Villingen

Planung: Dr. Schiitz Ingenieure im Bauwesen GmbH, Kempten,
Dipl.-Ing. Gerhard Pahl

Stahlbau: STS Stahltechnik GmbH, Regensburg

Seilbau: Pfeifer Seil- und Hebetechnik GmbH, Memmingen
Quellen: Gerhard Pahl: Die neue Rosenaubriicke tber die lller

in Kempten. 2007, [24]; Firmen-Mitteilungen

DIE PYLONEN sindje 25,4 mhoch,7,2° auseinander und 10° riickwarts (= fluss-
auswaérts) geneigt. Sie bestehen aus nahtlos warmgewalztem Stahlrohr
von 457 mm @ und spannen jeweils ein 85 mm dickes Tragseil auf. Wie die
Pylonen, haben auch die Hangerseile je 10° Neigung, bei 21 mm Dicke und
5,70 m Abstand, angepasst an den Abstand der Quertréager.

DIE LASTANNAHMEN betrugen 5 kN/m? zuziiglich Reinigungsfahrzeug als Ein-
zellast.

FERTIGUNG UND MONTAGE Die Hohlkésten der Haupttrager wurden im Werk
in zwei Abschnitten mit Uberhohung gefertigt. Der Trigerrost wurde auf einer
Uferfliche neben dem dstlichen Widerlager zusammengesetzt und (iber die
vorerst belassenen zwei Pfeiler der alten Briicke eingeschoben. Dann konnte
man die bis zu 2,2 t schweren Stahlbetonfertigteilplatten fiir die Gehbahn ein-
heben. Die abschlieBende Ortbetonergdnzung lieB sich so ohne aufwéndige
Schalung fertigen. Nun wurden das Pylonpaar aus der (in der Ansicht gestri-
chelten) Montagelage ein wenig stirker geneigt, dadurch dir Briicke gehoben,
die Pfeiler freigesetzt und abgewrackt. Die alten Pfeiler dienten also kosten-
mindernd zur Montage des neuen Uberbaus.

EINE DYNAMISCHE UNTERSUCHUNG erschien unabdingbar, weil das Bauwerk
als weiche und leichte Tragkonstruktion schwingungsanfallig ist. Deshalb hat
man zunéchst Schwingungstilger fakultativ fir den Endausbau vorgesehen.
Um darauf moglichst verzichten zu konnen, wurden eine dynamische Berech-
nung und dann eine Optimierung des Tragwerks durchgefiihrt. Die rechnerisch
ermittelten Werte fiir die Eigenfrequenzen mdglicher Schwingungen lagen
innerhalb der in der Fachliteratur angegebenen Grenzen, sodass sich Schwin-
gungstilger eriibrigten. Schwingungsmessungen an der fertigen Briicke besté-
tigten die rechnerischen Vorhersagen mit sehr guter Ubereinstimmung.

Bild 1.4a Die Rosenau-Briicke (iber die lller fiir Kempten.
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Der Teufel steckt im Detail: Verbindungen
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Bild 1.4b Ansicht (gestrichelt: Montagelage), Grundriss und Querschnitt
durch die Gehwegplatte.
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1.5 Essen: Versteifte Hangeseilbriicke iiber die B224

OrTLICHES Am Stadtkern von Essen laufen zwei HauptstraBen vorbei: als Ost-
West-Achse die E34/A40 Ex ,Ruhrschnellweg” sowie als Nord-Siid-Achse
die B224 FriedrichstraBe — BismarckstraBe mit einer Ausmiindung der Hohen-
zollernstraBe am Bismarckplatz in Essen-Riittenscheidt.

Dort entstand im Mai 2001 eine offene FuBwegbriicke iber die &uBerst stark
befahrene B224 in der — bei innerstadtischen Stegen auBergewohnlichen —
Bauform einer Hangeseilbrticke. Sie iberspannt die dort vier- bis sechsspurig

aufgefdcherte BismarckstraBe (samt Biirgersteigen) mit rund 27 m Mitteloff-
nung und 58,80 m Spannweite zwischen den Ankerbldcken bei 66 m Gesamt-
Iange (80 m mit Rampe), und mit 2,70 m Nutzbreite zwischen den Gelandern

(Bilder 1.5a bis c).

DEM TRAGSYSTEM nach zahlt dieser Steg zum Typ der Héngeseilbriicken

mit Versteifungstrager V. Zwischen den A-formigen Pylonen P je StraBenseite

spannt sich das Tragseil T (48 mm o) iiber die BismarckstraBe; es tragt tiber
zwolf gespreizten Hangern H (25 mm @) das auf dem Paar der Versteifungs-
trager V liegende Deck D der Briicke. Die Riickverspannung der beiden Pylo-
nen erfolgt durch je ein Tragseil, welche an Knotenblechen ,gespreizt” werden

und in je zwei Riickhaltekabel R (ebenfalls 48 mm o) (ibergehen.

Ein Unterspannseil U (40 mm o) sichert die Gehbahn gegen Abheben bei Last-
umkehr (durch Wind oder starke Schieflast). Der Uberbau wird durch diese Ab-
spannung nach unten soweit versteift, dass die kleinste Eigenfrequenz seiner
Biege- und Torsionsschwingungen den Grenzwert 3,0 Hz nicht unterschreitet,
wie vom Bauherrn gefordert. Fiir alle genannten Kabel wurden vollverschlos-
sene, gewendelte Stahldrahtseile verwendet.

Bauherrschaft: Stadtverwaltung Essen, Briicken-/Tiefbauamt
Bautrager: steag Walsum Immobilien AG, Duisburg-Walsum
Tragwerkplanung, Fotos: Ingenieurberatung VBI Piihl & Becker GbR,
Essen

Priifingenieur: Dipl.-Ing. Martin Neff, Oberhausen

Stahlbau: Johannes Dornen, Stahlbauwerk GmbH & Co. KG, Dortmund

DIE BERECHNUNG DES TRAGSYSTEMS erfolgte mit dem Rechenprogramm
4-H-FRAP der Firma PCAE GmbH, Hannover, unter der Annahme eines raumli-
chen Stabtragwerks. Der errechnete Wert der 1. Eigenfrequenz betrug 3,10 Hz.
Dieser Wert wurde durch eine Vergleichsrechnung des unabhédngigen Priif-
ingenieurs Dipl.-Ing. Neff gut bestétigt; er ermittelte die 1. Eigenfrequenz zu
3,2 Hz. Eine Schwingungsmessung am fertiggestellten Steg im Jahre 2001
lieferte den Wert 3,25 Hz, lag also ebenfalls ,,auf der sicheren Seite”.

DER STAHLUBERBAU des Steges (iber die BismarckstraBe in Essen besteht
aus einem Versteifungstrager V, d.h. aus zwei quer gekoppelten Haupttra-
gern (406,4 mm @ x 12,5 mm): an die Langstrager sind (iber stummelartige
Stiele zwolf koppelnde Quertrdger Q angeschweiBt, welche mittig nach oben
»gebuckelt sind und gleichfalls aus Kreis-Hohlprofilen bestehen (ROR
2445 mm @ x 6,3 mm bzw. 12,5 mm; St 355). Das Briickendeck D ,,schwebt
frei“ zwischen den Pylonen P hindurch; es besteht aus 15 mm dickem Grob-
blech und besitzt einen Gussasphaltbelag mit Korund-Einstreu zur Rutsch-
sicherung.

BEIDE PYLONEN Sind Bocke mit A-formig gespreizten, an den Enden verjiingten
Stielen, welche aus Kreis-Hohlprofil (ROR 457 mm @ x 10 mm) gefertigt wur-
den. Zwischen die beiden Stiele ist am Pylonkopf ein Blech eingefiigt, um das
obere Tragseil T beidseitig anzuschlagen. Vor allem sind alle Stiele dekoriert und
erleichtert mit je einem geschweiften ,Blickfangfliigel“ B aus 15 mm dickem
Grobblech, mit Lochungen zu- und wieder abnehmenden Durchmessers.
AuBerdem sind diese Lochblenden in lichtgrauer Farbe beschichtet — ein
wesentlicher Teil der architektonischen Gestaltung. Die ,FiiBe“ der Pylon-

Bild 1.5a Eine FuBwegbriicke (iber die BundesstraBe 224 in Essen besticht
durch auBergewohnliche Eleganz der Formgebung ihrer Pylonen.
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Bild 1.5b Léngsschnitt: 27 m Mittel6ffnung bei
58,80 m Spannweite zwischen den Ankerblocken
und mit Rampe fast 80 m Gesamtlange hat der Steg
in Essen-Rttenscheidt.

Bild 1.5¢ Unterspannung, Langstrager und konvex
gegen die Gehbahn gekriimmte Quertrager, aus der
Untersicht im Detail.

Bild 1.5d Tragsystem in Isometrie.

stiele ruhen (iber dauerelastischen Neoprenkissen anprallsicher auf Beton-
sockeln.

IN EINE RAMPE mit 5% Gefélle bei 26,25 m Lange miindet das Ostende des
Steges (nach einer Abwinklung etwa in der Mitte), um in einen kleinen Park
auszulaufen.

IN EINE TREPPE mit zwei Zwischenpodesten geht hingegen das Westende des
Steges (iber; diese Wangentreppe ist durch Stufen aus nichtrostendem Edel-
stahl mit Kugel-Kalotten-Sickung sehr rutschfest entworfen.

EIN VERGLASTER AUFZUGTURM flankiert den Treppenkopf, was die Annahme
des Steges begiinstigt: Das Seniorenstift Nova Vita liegt am TreppenfuB, die
Hauptverwaltung des Sponsors steag (Steinkohlen-Bergwerks-AG, vormals
Ruhrkohle AG) liegt nahe am gegenseitigen Rampenende.

DIE BRUCKENGELANDER besitzen Pfosten aus Kreis-Hohlprofilen (ROR
70 mm @ x 5 mm) und Fiillungen aus Ornamentglas.

Isometrie
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1.6 Ubersicht: Sieben Hingeseilbriicken mit maximal 120 m Spannweite in der Schweiz

REGIONALES Im Schweizer Kanton Tessin ergieBen sich (unweit des Flusses
Ticino) die malerischen Wildfliisse Verzasca, Melezza und Maggia in das
Nordende des Lago Maggiore; die Maggia trennt die Zwillingorte Locarno
und Ascona. Dort ist Briickenbau recht schwierig: Der Unterlauf der Maggia
steht unter Naturschutz und verlduft in einem Gebirgsschotterbett. Die Mag-
gia kann ihre Wasserfiihrung in wenigen Stunden mehr als vertausendfa-
chen — sie schwoll 1975 nach Wolkenbriichen in benachbarten Felswanden
von ~2 m3/s auf 5000 m3/s an (normale Wasserfiihrung des Rheins!), Briicken,
Stege (und Héuser) mitreiBend. Bei deren Wiederaufbau und bei Neubauten
platzierte man daher die Briickenpfeiler sicherheitshalber meist auBerhalb des
Flussbettes, verwendete also tibergroBe Spannweiten bis zu 120 m, dies im
Tragsystem der Hangeseilbriicken mit oder ohne Versteifungstrdger oder —im
Ausnahmefall — als Bogenbriicken. Ein weiterer Ausloser von Neubauten war
und ist der Zwang, auch Streusiedlungen langs der Fliisse iiber Rohrleitungs-

briicken an Trinkwasserleitungen und vor allem an den Abwassersammler von
Gemeinschafts-Klirwerken wie in Locarno anzuschlieBen. Ahnliches gilt fiir
den Wildfluss Verzasca, der sich 5 km nérdlich der Maggia-Miindung zwischen
Locarno und der Kantonshauptstadt Bellinzona in den Lago Maggiore ergieBt.
Eine Briicke dieser Bauform besitzt auch Sierre an der Rhone (siehe Ab-
schnitt 1.3).

DIE UBERBAUTEN aller Rohrleitungs-, Rad- und Gehwegbriicken im Einzugs-
gebiet der genannten Gewdasser sind aus kleinen, meist seriellen Stahlteilen
zusammengeschraubt, also vorbestimmt zum Feuerverzinken. Es wurde als
sehr dauerhafter Schutz vor Korrosion bei den nachstehend aufgelisteten und
beschriebenen Briicken angewandt.

UBRIGENS: Als dlteste erhaltene Hangekettenbriicke der Schweiz gilt der
Altenburgsteg (ber die Aare in Bern-Mitte (siehe [2], S. 39).

Bild 1.6a Das méchtige Miindungsdelta der Maggia zwischen Locarno
und Ascona, Lago Maggiore, Schweiz. Quelle: Little Joe
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Kenndaten einiger weitgespannter Hangeseil-Wegbriicken im Tessin, Stiden der Schweiz

Spannweite Lange tiber den Fluss Standort Entfernung vom Baujahr Ingenieur/Architekt
bei/zwischen Lago Maggiore

120 m 120 m Melezza Locarno/Ascona 5km 1997 Meister

96 m 120 m Maggia Aurigeno/Ronchini 12 km 1986 Meister

100 m 135m Maggia Avegno 8 km 1978 Dazio

82mx3 246 m Maggia Giumaglio 25 km 1997 Gemeinde

52m 60 m Bavona Sabbione/Dreone 35km 1991 Mattai

60 m 75m Verzasca Lavertezzo 15km 1997 Passera SA

68 m 106 m Rhone Sierre (Valais) nahe Brieg 1999 Dauner

Bild 1.6b Lageplan der Hangeseil-FuBwegbriicken im italienisch sprechenden
Siid-Kanton der Schweiz: Tessin.
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1.6.1 Locarno/Ascona: Hangeseilbricke Uber die Melezza

ORTLICHES Im schweizerischen Kanton Tessin, ~5 km oberhalb der Maggia-
Miindung in den Lago Maggiore, nimmt der Wildstrom Maggia den Nebenfluss
Melezza auf, nahe am Naturschutzgebiet Ponte Brolla. Zwei Dérfer, ndmlich

Tegna oberhalb von Locarno und Losone oberhalb von Ascona, verbanden sich
dort mit einer 120 m langen, 120 m weit gespannten, 2,70 m breiten Kombi-
nationsbriicke fiir FuBgéanger, Radler und Rohrleitungen.

DEM TRAGSYSTEM nach zihlt dieser Steg flussauf von Locarno zum Typ der
Hangebriicken mit Versteifungstrager. Als solcher dienen eine Trinkwasser-
Rohrleitung und zwei Abwasserleitungen (welche der wesentliche Grund
zum Bau des Steges waren), gekoppelt mit einem Leitrohr fiir Elektrokabel.
Zwischen einem Paar massiver Ankerblocke A je Ufer und einem mastartigen
Pylon P je Ufer spannt sich ein Paar Tragseile T (iber die Melezza und tragt tiber
18 Hanger H das auf dem Versteifungstrager V liegende Briickendeck D. Jedes
Tragseil T bildet mit 18 V-formig gespreizten Hangern H eine nahezu lotrechte
Seilflache fast gleich bleibender Neigung.

DER FEUERVERZINKTE STAHLUBERBAU dieser Kombibriicke zwischen Locar-
no und Ascona umfasst also einen Versteifungstrager V aus vier gekoppelten
Rohrleitungen, namlich deren zwei dicke von je 520/508 mm @ am Rand des
Steges und zwei diinnere von 420/406,4 mm @ nahe dessen Lé&ngsachse.
Alle Rohrleitungen teilen sich in neunzehn je 6 m lange Abschnitte und zwei je
3 m kurze Endstiicke, die durchweg mit Flanschen gekoppelt sind. In jedem
FlanschstoB ist ein dritter Flansch groBeren Durchmessers eingeschaltet; daran
sind seitlich Osen fiir Hinger angeschweiBt sowie oben und unten Formstéhle
1160/120 als Quertrager zum Koppeln der vier Rohre. Zwischen den dicken
randnahen Rohren verlduft ober-/unterhalb der dinneren achsnahen Rohre
je ein versteifender Kreuzverband aus Stabstahl 60 x 35 mm, dessen sechs
gelaschte SchraubstoBe die Montage und einen evtl. nétigen Rohraustausch
erleichtern. Auf der Innenseite der dicken randnahen Rohre angeschweiBte T-
Stummelstiitzen unterfangen Langstrager aus Formstahl IPE 200; darauf ruhen
als Gehbahn weiBe Stahlbeton-Fertigteilplatten von jeweils 2,6 m Breite und
1,5 m Lange bei 100 mm Dicke.

Bauherrschaft: ATVC Municipalities Joint Venture
Entwurf, Fotos: Ufficio d’Ingegneria Maggia SA, Locarno, Schweiz
Stahlbau, Montage: Schaetti AG, Wallisellen/Ziirich, Schweiz

BEIDE PYLONEN bestehen aus Kreis-Stahlhohlprofilen von 570/500 mm @
bei 18 m Hohe (iber Grund und 21 m Gesamtlange einschlieBlich Einspannung
in einer Schieberkammer fiir die Abwasser-/Trinkwasserleitungen. Die Schie-
berkammer ist mit zwei etwa 14 m langen Bohrpfahlen tief im Uferhanggerdll
gegriindet.

DIE STABGELANDERFELDER (2,0 m x 1,0 m) werden von Stummelstiitzen
getragen.

DER LAGERUNG dieses Steges dient ein Paar kurzer Pendelstiitzen an seinen
Enden, der Fiihrung eine Rolle in seiner Langsachse in der Schiebekammer
beider Ufer. Vom Festpunkt in Briickenmitte aus kann der Steg sich so nach
beiden Enden dehnen. Die Dehnfugen in der Gehbahn sind oberhalb der Schie-
bekammer mit Gummibeldgen sorgféltig tiberbriickt.

ZUM SCHUTZ VOR KORROSION erhielten fast alle Tragwerksteile eine Feuer-
verzinkung mit zusétzlicher Zweilagen-Beschichtung im Farbton feuerrot
(Duplex-Schutz vor Rost). Bei den Geldndern gab man sich ganz bewusst mit
der Feuerverzinkung zufrieden, weil deren Schutz ausreichend erschien und
weil ihr silbrigheller Liister mit der roten Farbe der (ibrigen Tragwerksteile gut
kontrastiert. Bei den zwei Pylonen hingegen musste man sich mit einer Be-
schichtung begniigen (vier Lagen; Deckschicht feuerrot), denn sie passten we-
gen ihrer GbergroBen Lange nicht in die Schmelzbader der Feuerverzinkereien
in Tessin. Die Hanger H und die Seilendverschliisse mit Gewinden bestehen
aus nichtrostendem Edelstahl 18/8 mit 18 % Chrom und 8 % Nickel. Die Dréhte
der Haupttragseile sind im ,,Galfan-Verfahren“ vor Korrosion geschiitzt, bei dem
Blech, Band, Draht, usw. kontinuierlich durch Schmelzen aus Zink mit hohem
Aluminiumzusatz gezogen wird, so dass eine Fe-Zn-Al-Legierungsschicht
mit (berragender Korrosionshesténdigkeit entsteht. Die HV-Schrauben im
Versteifungstrager wurden im ,,Cobao-Verzinkungs-Verfahren“ vor Korrosion
geschiitzt. Alle diese MaBnahmen sollen den Tragseilen und Verschraubungen
die gleiche Standzeit (,Lebensdauer®) sichern wie den (ibrigen, weniger kor-
rosionsanfélligen Konstruktionsteilen.

Bild 1.6.1a Ortstypische Wolkenbriiche fiillen das leere, 120 m breite Tal
des Wildflusses zuweilen binnen weniger Stunden.
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Teilansicht

Melezza HW (224,50 m G.NN) w 0,00 m

DIE BEMERKENSWERTE MONTAGE (ibernahm ein darauf spezialisierter Sub-
unternehmer. Er errichtete mit Mobilkranen die zwei Pylonen P samt ihren
Seilsétteln und zog zwischen ihnen die Tragseile samt ihren 18 Héngern ein.
Er berspannte die Pylonkdpfe mit einem Hilfskabel und lieB daran die vor-
montierten Versteifungstrager-Abschnitte mit ihren vier Rohren einschweben,
symmetrisch in der Mitte beginnend und nach den Seiten fortschreitend. Dann
montierte man die Kreuzverbdnde sowie die Randtréger als Auflager fiir das
Briickendeck. Es folgten die Gelander. In die Versteifungstrager-Stahlrohre zog
eine andere Spezialfirma austauschbare, medienfiihrende Polyethylenrohre ein,
die zuvor am Flussufer endlos stumpfgeschweiBt wurden und welche durch
Distanzlamellen konzentrisch im versteifenden Hiillrohr gefiihrt werden.

Querschnitt

2,70 m
Grundriss
o
S D
< Spannweite = 120,00 m >
< 19 x 6,00 = 114,00 m :i T
N S S S S— (&) Vv ¢
| | | | | | | |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 P 1’00 m N
3,00 m

Bild 1.6.1b Steg (iber die Melezza zwischen Locarno-Tegna
und Ascona-Losone; Langs-Teilansicht.

Bild 1.6.1c Montagefolge.

Bils 1.6.1d Grundriss und Querschnitt.
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1.6.2 Aurigeno/ Ronchini: Imposante Hangeseilbrlicke Uber die Maggia

OrTLICHES Eine ebenfalls 120 m lange, aber nur 96 m weit gespannte und
1,2 m breite Kombibriicke fiir FuBgénger, Radler und Rohrleitungen entstand
anstelle eines nach Wolkenbruch weggeschwemmten Steges als Verbindung

zwischen Aurigeno und Ronchini, ~12 km nérdlich der Miindung der Maggia
in den Lago Maggiore (Bild 1.6.2a).

DAS TRAGSYSTEM dieses Steges zahlt zu den Trogbriicken und zum zeitge-
méBen Typ der Hangeseilbriicken mit Versteifungstréger. Zwischen nur einem
massiven Ankerblock A und einem H-formigen Pylon P je Ufer schwingt sich
ein Paar oberer Tragseile OT iiber den Wildfluss und spannt den rinnenformi-
gen Briickenbalken auf; dabei bilden die zwei oberen Tragseile OT mit den
46 V-formig gespreizten Hangern H und einem gegengespannten unteren
Tragseil UT eine fast lotrechte Seilflache.

DER FEUERVERZINKTE STAHLUBERBAU dieser Kombibriicke zwischen Auri-
geno und Ronchini umfasst zwei versteifende Langstrager V (aus Formstahl
IPE 160) in gleichbleibend 1,10 m Abstand, verbunden durch 41 rinnenformige
Querrahmen Q (gleichfalls aus IPE 160 geschweiBt). Die Querrahmen sind an
ihrer Rinnenoberkante jeweils an das untere Tragseil UT angeklemmt. Dies
untere Tragseil (von 32 mm o) ist mittels V-formig verspreizter Hanger H am
zugehorigen oberen Tragseil OT (von 45 mm @) angeklemmt. Das letztgenann-
te Haupttragseil endet in ,Augen”“ an den Pylonkdpfen, was eventuell aufwén-
dige Seilumlenksattel eriibrigt. Zur waagerechten Versteifung dient auch ein
unterhalb der Querrahmen liegender Kreuzverband aus Edelstahl-Drahtseil
(von 8 mm @) mit Spannschléssern. Die Gehbahn besteht aus engmaschigen
Gitterrosten, um den Viehtrieb zu ermdglichen.

DIE BEIDEN PYLONEN P zeigen H-Form mit gespreizten ,Beinen” und ,,Armen“.
Die Pylonstiele sind aus Grobblech geschweiBte Kastentrdger von 500 x
300 mm KantenmaB in der Pylon-,, Taille“, verjiingt auf 300 x 300 mm an den
Pylon-,,Extremitdten”. Sie sind am ,Kopf“ durch eine Traverse T aus Kreis-
Hohlprofil von 101 m @ gekoppelt, und auf halber Hohe durch einen halbier-
baren Querriegel in Kastenform verbunden; letzterer ist durch einen StoB mit
24 HV-Schrauben M 16 teilbar zwecks leichter Handhabe. Die Pylon-FuBplatte
aus Edelstahl kann auf einer Neopren-Zwischenlage gleiten.

Projektant: IM Ingenieurbliro Maggia SA, Locarno, Schweiz
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DIE STABGELANDER Sind verzinkungsgerecht zwischen die Querrahmen ge-
schraubt; sie bestehen aus Winkelstahlrahmen 60 x 40 mm mit lotrechten
Flllstaben aus 8 mm Welldraht.

ZUM SCHUTZ VOR KORROSION wurden alle Stahlteile feuerverzinkt — kein
Problem angesichts der gewahlten Schraubbauweise und der grundsétzlichen
Kleinteiligkeit aller Wegbriicken. Nach nunmehr {iber zwei Jahrzehnten der
Bewitterung zeigte sich die Zinkschicht 2009 ohne jeglichen Rostansatz.

Alle Seile bestehen aus nichtrostendem Edelstahl mit 18% Chrom und 8%
Nickel (V2A).

Bild 1.6.2a Der Kombi-Steg iiber die Maggia verbindet die Orte
Aurigeno und Ronchini (siehe auch Auftaktseite 13).
Bild 1.6.2b Sie imposanten H-Pylonen mit gespreizten ,,Armen“ und ,,Beinen“.
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Bild 1.6.2¢ Ansicht, Grundriss und Querschnitt mit Pylon.
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1.6.3 Giumaglio: Unversteifte Seilhangebricke Uber die Maggia

ORTLICHES Die Gemeinde Giumaglio (25 km flussauf von Locarno, Schweiz)
ersetzte 1997 einen rostgeschwéchten alten Steg iber den Wildfluss Maggia
durch einen fast-Neubau. Er lauft iber seine drei Felder von jeweils ~82 m

Offnungsweite durch, ist also mit rund 245 m Gesamtlénge der Idngste Steg
im Maggiatal, obschon nicht der weitestgespannte. Er ist nordostwarts zur Tal-
straBe hin an einem Ankerblock A verspannt, aber stidwestwarts zum gegen-
wartigen Flussbett hin im Felshang F verankert, was dort einen vierten Pylon
eriibrigte.

DAS TRAGSYSTEM dieses Steges zahlt zum archaischen Typ der Seilhdnge-
briicken ohne Versteifungstréger.

DER FEUERVERZINKTE STAHLUBERBAU der FuBwegbriicke in Giumaglio be-
steht aus jeweils einem Paar oberer Tragseile OT und unterer Spannseile UT
von je 30 mm o. Uber Hinger H von 11 mm o in jeweils 4,80 m Abstand hén-
gen an den oberen Tragseilen Querrahmen Q aus Stabstahl U 50 mm x 40 mm,
welche an jeder Seite zwei ,Knieleisten“-Seile K1 und K2 aus feuerverzinktem
Stahldrahtseil und ein Handlauf-Seil Ha (11 mm @) aus nichtrostendem Edel-
stahldrahtseil fiihren.

Ein Versteifungstrager am UT schien an dieser Stelle entbehrlich, weil nur
Wanderer den Steg passieren, kein Vieh ihn nutzt, und weil es auch keine
Rohrleitungen zu (berfiihren galt. So konnte man sich mit 0,6 m Nutzbreite
und einer Gehbahn aus Gitterrosten G begniigen. Mangels Versteifungstrager
ist der Steg sehr leicht und preisgiinstig, aber recht miihelos aufzuschaukeln,
weshalb die Gemeinde ihn dem Wohlwollen der Passanten ans Herz gelegt hat
mit einer Tafel: ,,Dondolare prohibito“. Ahnliche Stege ohne Versteifungstréager
finden sich in Sabbione und Lavertezzo (siehe Abschnitt 1.6.4).

Bauherrschaft: Patriziato Gemeinde Giumaglio,

Casa Communale, Giumaglio, Schweiz

Entwurf: Studio d’ingegneria Andreotti + Partner,
Locarno, Schweiz

Stahlkonstruktion: Oliviero Patocchi, Metalcostruzioni,
Cevio, Schweiz

Stahlbaumontage: Schétti AG, Seilbahnen, Seilziige,
Tuggen, Schweiz

Stahlseile: Ofima Drahtseilbahnbau

Bild 1.6.3a Gitterroste der minimalisierten Gehbahn, Dondolare prohibito!
Bild 1.6.3b Die FuBwegbriicke fiir Wanderer tiber die Maggia bei Giumaglio.
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Ansicht
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DIE SCHLICHTEN STAHLPYLONEN sind in Form verschieden hoher Portale aus
Stahlprofilen HEB 180 geschweiBt. Eine Traverse aus HEB 140 in halber Por-
talhohe unterfangt die Gehbahn aus Gitterrosten. Ein X-Verband versteift die
unteren Halften von zwei der drei Stiitzportale in Stegmitte im Bereich einer
Insel.

ZUM SCHUTZ VOR KORROSION wurden alle Stahlteile in eine Zinkschmelze
getaucht, also ,feuerverzinkt“, wie es bei frei bewitterten Stahlstrukturen
selbstversténdlich sein sollte.

DIE KOSTEN einer Briicke dieser Bauart und Spannweite betragen normaler-
weise ca. 1,5 Mio statt der hier benétigten 200000 Schweizer Franken. Der
geringe Preis kam zustande, weil Entwerfer wie auch Zeichner zu minimalem
Honorar gearbeitet haben und weil man als Tragkabel abgelegte Tragseile einer
Drahtseilbahn von OFIMA erhielt.
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Bild 1.6.3c Ansicht, Regel-Querschnitt und Pylonen-Portal.
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1.6.4 Lavertezzo: Unversteifte Hangeseilbricke Uber die Verzasca

Bauherrschaft: Luigi Togni, Gordola, Schweiz (Privatmann)
Entwurf: Passera Pedretti & Partners Ltd. Consulting Engineers,
Grancia-Lugano, Schweiz

Stahlbau: C.S.T. Impresa Costruzioni SA, Biasca, Schweiz

OrTLICHES Eine 60 m weit gespannte, 75 m lange und 1 m breite Gehweg-
briicke tiber die Verzasca oberhalb des imposanten Stausees ,,Lago di Vogorno*
flussauf von (Locarno-) Gordola bei der Ortschaft Lavertezzo erbaute sich
ein Privatmann 1997. Er wollte sein jenseits des Wildbaches auf einem Fels-
vorsprung errichtetes Ferienhaus stets unbehelligt erreichen, gefolgt von Frau
und Jagdhund.

DAS TRAGSYSTEM des Steges gehort zum archaischen Grundtyp der Hange-
seilbriicken ohne Versteifungstréger.

STAHLUBERBAU Zwischen einer Ankerplatte A und einem H-férmigen Pylon P,
beides auf dem Ostufer der Verzasca, erstreckt sich ein Paar oberer Tragseile
OT (von 28 mm @) bis zum Gegenpylon P' am Westufer des Wildbachs. Weil
sich dort neben dem Ferienhaus aber kein Gegenankerblock unterbringen lieB,
versah man statt seiner den Gegenpylon P' mit einer Riickverankerung im
Felsboden durch zwei Streben aus Formstahl U200.

BEIDE PYLONEN sind 2,5 m hohe Rahmen aus Formstahl IPB 200, deren Stiel-
Oberteile ans Portal angeschraubt sind, um die MaBe und Gewichte fiir den
Hubschrauber-Transport kleinstméglich zu halten.

DAS TRAGWERK des Steges wurde zur Gewichts- und Kostenersparnis mini-
malisiert; zur Einsparung von Wartungskosten sind dariiber hinaus alle Trag-
werksteile feuerverzinkt, um eine langstmdgliche wartungsfreie Gebrauchs-
dauer zu erzielen.

DIE GEHBAHN aus Gitterrosten (Maschenweite wegen des Hundes 35 x
35 mm) ruht auf Langstragern L 60 x 60 x 5 mm,; diese sind gekoppelt mit
Quertragern L 40 x 40 x 4 mm und einem Zick-Zack-Verband aus dem glei-
chen Stabstahl-Profil. Ein Handlauf in 0,9 m Hohe und zwei Knieleisten in
0,6 m und 0,3 m Hohe an beiden Seiten bestehen aus Edelstahl-Drahtseil von
10 mm @. Die lotrechten Hanger aus 8 mm dickem Edelstahl-Drahtseil haben
jeweils 1,5 m Abstand.

Bild 1.6.4a Minimalisierter Steg (iber die Verzasca bei Gordola.
Bild 1.6.4b Eine luftige Angelegenheit: die lotrechten Hangeseile
in je 1,50 m Abstand.
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Lavertezzo: Unversteifte Hangeseilbriicke Uber die Verzasca

1.6.4

Ansicht
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Bild 1.6.4¢ Ansicht, Querschnitt und Grundriss.

Bild 1.6.4d Hoch (iber dem Flussbett verlauft die nur 1 m breite Gehbahn.





