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Schlanke Linie als Zukunftsmodell im Stahlbriickenbau

Neckarbrticke mit LP-Blechen perfekt in Form gebracht

Die neue Neckarbriicke ist ikonisches Entrée von Stuttgart und
ingenieurtechnische Pionierleistung zugleich. Diesen Status verdankt die
viergleisige Eisenbahnbriicke Giber den Neckar ihrer innovativen Gestaltung
als Stahlsegelbriicke mit fast 80 Metern Spannweite. Fiur ihre Stahlsegel
kamen dicke Stahlbleche zum Einsatz, die eine hdchst anspruchsvolle
Funktion und filigrane Asthetik zugleich vereinen. Einen maRgeblichen
Beitrag zu diesem Ergebnis leisten Langsprofilbleche (LP-Bleche) von
Dillinger, weltweiter Technologiefuhrer fir mal3geschneiderte Grobbleche
mit Hauptsitz in Dillingen/Saar. Sie ermdglichen durch eine tber die Lange
malRgeschneiderte, variabel einstellbare Dicke die optimale Anpassung des
Blechprofils an den Spannungsverlauf.

Der Entwurf der Neckarbriicke stammt von dem renommierten, unabh&ngig
beratenden Ingenieurbiiro schlaich bergermann partner (sbp) aus Stuttgart. 1980
gegriindet, macht das Blro heute mit 190 Mitarbeitern rund 40 Prozent seines
Umsatzes mit Briickenbauprojekten. Den Beginn der Blirogeschichte markiert die
Konstruktion des Minchner Olympiadachs als Keimzelle kinftiger
Leichtbauwerke. Mit der Second Hooghly-River-Bridge in Indien entwarf sbp in
den 1980er Jahren die Schréagseilbricke mit der damals weltweit gréf3ten
Spannweite. Die Konstruktion des Ringseildachs der Mercedes Benz Arena in
Stuttgart von sbp lautete auch die Erfolgsstory dieser Dachkonstruktion ein.
Unzahlige Bauprojekte auf der ganzen Welt zeugen von der
ingenieurtechnischen Innovationskraft des Biros, das heute neben dem
Stammbhaus in Stuttgart mit weiteren sechs Niederlassungen — New York, S&o
Paulo, Shanghai, Paris, Berlin und Madrid — global vertreten ist. Bereits funfmal
konnte das Biro mit dem Deutschen Briickenbaupreis die hochste Auszeichnung
im Briickenbau gewinnen. Dieser vom Verband Beratender Ingenieure (VBI) und
der Bundesingenieurkammer verliehene Preis honoriert die schonsten,

innovativsten und zugleich nachhaltigsten Bruckenneubauten oder -
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modernisierungen. Die Neckarbricke hat das Potenzial, an diese Erfolge

anzuknupfen.

Als Teil des Infrastrukturprojektes Stuttgart 21, in dessen Rahmen auch der
Stuttgarter Hauptbahnhof neu gebaut und der Eisenbahnknoten Stuttgart neu
geordnet wurde, ist sie Teil der Magistrale Paris-Minchen-Budapest. Ihr Standort
ergibt sich aus der fortan zu einem Grofdteil unterirdisch verlaufenden
Neuplanung der bestehenden Streckenfihrung der Bahn am Neckar als
neuralgischem Punkt. Durch den Umbau des vorhandenen Kopfbahnhofs zu
einem tief liegenden Durchgangsbahnhof erhielt die Gleistrasse eine neue, um
90 Grad gedrehte Orientierung. Das bedingte den Ersatz der Bestandsbriicke
durch einen Neubau fir den S- und Fernbahnverkehr. 345 Meter lang und 25
Meter breit, hat die neue viergleisige Eisenbahnbriicke Uber dem Neckar
Spannweiten von 77 beziehungsweise 74 Metern. An ihrer hdchsten Stelle erhebt
sie sich 15 Meter Uber dem Normalwasserspiegel des Flusses. Auf seiner
Westseite ist der BriickenlUberbau zweigeteilt und mindet dort in zwei getrennte
Tunnel: Fur die S-Bahn fuhren die Gleise zum neuen unterirdischen Bahnhof, die

Fernbahn gelangt durch den zweiten Tunnel zum Bahnhofneubau.

Stahlsegel statt Seile

Die neue Neckarbricke besteht aus einem siebenfeldrigen Durchlauftrager.
Markante Stahlsegel kennzeichnen die zwei Hauptfelder tber dem Fluss. Beide
Felder sind Uber die Stahlsegel und Ziigelgurte an insgesamt neun Stahlmasten
aufgehéngt. Fur die Stahlverbundkonstruktion entwickelte sbp ein Langstragwerk
aus drei Hohlkasten-Stahltragern. Dieses ist auf drei Hauptpfeilerreihen in
Langsrichtung an den AuRenseiten und in der Mitte des Uberbaus
unverschieblich gelagert und wird durch die Stahlsegel gestiitzt. Auf diese Weise
tragen die neun schlanken Stitzen die enormen horizontalen Bremskréfte ab, die
auf der viergleisigen Eisenbahnbriicke entstehen kénnen. Ziel der Ingenieure von
sbp war eine optisch leichte und transparente Briickenkonstruktion trotz der
Spannweite von fast 80 Metern und der viergleisigen Eisenbahnlast.
Voraussetzung dafiir war ein oben liegendes Tragwerk mit Ziigeln, die von
Masten aus nach unten verlaufen. Anders als bei &ahnlich konstruierten

Schragseilbriicken wéhlte sbp jedoch anstelle von Seilen eine Ausfihrung aus
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Stahlblechen und interpretierte somit das Modell einer Kklassischen
Zugelgurtbriicke mit starren Zigeln neu. Blechpakete aus zwei stehenden, mit
umlaufenden Stirnfugen gefligten Blechen formen Ziigel und Mastkopfe aller
Segel. Nach dem Prinzip der Umkehr eines Bogentragwerks |oste sbp die Zugel
in Segel auf. Philipp Wenger, Technical Director bei sbp, erlautert den dabei
zugrunde liegenden Gedanken: ,Beim Bogen werden die Vertikalkrafte aus dem
Uberbau uber die Bogenbeine als Druckkrafte abgetragen. Kehrt man dieses
Prinzip um, so werden aus den Bogenbeinen rein durch Zugkrafte beanspruchte
Zlgel.“ Er erganzt: ,Deshalb wurde fir diesen umgekehrten Bogen ein unten
leicht trompetenfoérmig aufgeweiteter und eher dinner Querschnitt gewahlt, der
nach oben hin schmal zulduft und dabei zunehmend dicker wird.“ Durch dieses
ausgeklugelte Zusammenspiel von Flache und Volumen wurde erreicht, dass die
Spannungsausnutzung im gesamten Segel wegen der unterschiedlichen Dicke
der Stahlbleche Uber die gesamte Lange gleich ist. Insgesamt wurden 18
Halbsegel mit identischer Geometrie zu den neun fir die Bricke
charakteristischen Segeln verschweil3t. Die Segel tragen die Krafte weitgehend
membranartig ab und wurden aus Uber die Segelflache variierenden Blechdicken

gefertigt.

Mafanzug aus ausgewahlten Blechen

Fur jede Zugelkonstruktion der beiden Auf3entrager wurden jeweils zwei
keilféormige LP-Bleche, deren Dicke von 35 Millimetern bis 90 Millimetern
ansteigt, zu Blechpaketen verschweil3t. Diese wurden zu 10,5 Meter langen
Elementen mit einer Dicke von 70 bis 180 Millimetern langsgefligt. Fir die
mittleren, deutlich hoher beanspruchten Segel wurden bis zu 250 Millimeter dicke
Blechpakete aus den hoherfesten Stahlgiten S460ML und. S460QL bendtigt. Da
LP-Bleche jedoch nur im normalisierten Lieferzustand (beispielsweise S460NL)
geliefert werden kénnen, wurde fir diese Ziugel auf in Form gefraste Bleche
zuruckgegriffen. Fur die zum Lastabtrag optisch wie ein Segeltuch gespannten
Zigel mit sich nach unten verjingendem Querschnitt lag fir sbp die Verwendung
von LP-Blechen nahe. ,Wir wussten naturlich, dass diese Bleche eine mogliche
Losung sind, um variable Dicken herzustellen und auch kostenmafiige Vorteile
auszuschopfen®, erinnert sich Frank Schachner, Administrative Director bei sbp.

,Die Ausschreibung musste aber wie immer produktneutral erfolgen®, fligt er
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hinzu. Dennoch wéahlte auch das mit dem Bau der Bricke von der Deutschen
Bahn beauftragte Bauunternehmen Max Bogl aus Neumark diese besonderen
Blechprofile von Dillinger. Durch ihre in Langsrichtung im Walzprozess variabel
einstellbare Dicke erlauben LP-Bleche eine optimale Anpassung des Blechprofils
an statische, konstruktive und fertigungsbedingte Erfordernisse. Seit 1983 im
Produktportfolio von Dillinger und kontinuierlich weiterentwickelt, gibt es heute in
ganz Europa Referenzen fiur ihren erfolgreichen Einsatz im Bricken- und
Hochbau. Auch fir die Konstruktion extrem langer Rotorblatter fur Windturbinen
bewahren sich ihre Mdglichkeiten der spezifischen Profilgebung. Grundsatzlich
von Dillinger als Einfach-, Doppel- oder Mehrfachkeil lieferbar ertbrigen LP-
Bleche die sonst unvermeidliche kosten- und zeitintensive mechanische
Bearbeitung oder das Anschweil3en von Lamellenpaketen. Das senkt nicht nur
den Materialeinsatz, sondern auch das Transport- und Montagegewicht. Durch
Einsparung von SchweiRnahten reduzieren sie zudem neben Fertigungs- und
Prifzeit auch anfallende Schweil3kosten. So tragen sie unterm Strich — trotz ihrer
aufwandigen Produktion und damit verbundenen hdéheren Gestehungskosten —
Zu einer Kosteneinsparung von bis zu zehn Prozent bei. Weniger Schweil3néhte
und die Méglichkeit, diese in weniger belastete Bereiche zu verlegen, erschlieRen

Uberdies sichere, ermidungsfreie Konstruktionen.

Innovativer Stahl statt Beton

Bei dem Bau der neuen Neckarbriicke sprach generell aber auch ein weiterer
Aspekt fur den Einsatz von Grobblechen von Dillinger. Der Standort der Briicke
liegt im Stuttgarter Heilquellenschutzgebiet: Bad Cannstatt ist nach Budapest der
bedeutendste Mineralwasser-Standort in Europa — mit 44 Millionen Liter
Schittung pro Tag. Der Briickenneubau befindet sich in der Kernzone der durch
artesisch gespanntes Mineralwasser unter sehr hohem Druck stehenden
Gesteinsschichten. Die hier vorherrschenden natirlichen Druckverhaltnisse
durften durch den Bau nicht veréndert werden, um eine Verletzung der
Dichtschicht und damit Mineralwasser-Aufbriiche zu verhindern. Entsprechend
hohe Restriktionen galt es bei den Bau- und Grindungsarbeiten zu beachten.
Deshalb wurde das Langstragwerk auch — anders als urspriinglich geplant —
anstelle von Beton mit Stahl realisiert. Hierdurch konnte das Eigengewicht der

Briicke um gut 20 Prozent reduziert werden, sodass deutlich weniger Lasten in
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den Baugrund abzuleiten waren. Europas fuhrender Grobblechhersteller Dillinger
lieferte insgesamt 1.600 Tonnen Stahl an Max Bogl — vor allem Sonderstéhle in
grof3en Blechdicken und -formaten. 169 Tonnen entfielen dabei auf LP-Bleche fiir
die Zugel aus Baustdhlen der Guten S355J2+N, S355N und S355NL. Fir die
Langs- und Quertrager, Mastkopfbleche und nicht dickenvariablen Teile der
Segel kam vor allem thermomechanisch (TM) gewalzter Stahl zum Einsatz,
darunter auch tber 30 Tonnen schwere, extrem grof3formatige Bleche der Gite
S460ML. Durch die groRBen Formate dieser TM-Bleche konnte die Zahl der
Schweil3ndhte deutlich reduziert und durch die hohere Festigkeit zuséatzlich
Gewicht eingespart werden. Zugleich gewahrleistete ihr niedriges
Kohlenstoffaquivalent exzellente Verarbeitungseigenschaften und Z&higkeiten,
sodass sie ebenso zur Sicherheit der Konstruktion wie zur Wirtschaftlichkeit der

Fertigung beitrugen.

Neuralgischer Mastkopfanschluss

Eine groRe Herausforderung fir Konstruktion und Fertigung bedeutete die
Befestigung der stehenden, bis zu 250 Millimeter dicken Mastkopfbleche aus
S460QL auf den Mastkopfplatten. Durch den Kraftfluss zwischen Segeln und
Masten sind die Mastkdpfe, an die beidseitig die Zigel anschliel3en, besonders
neuralgische Punkte. Blechdicke und der eingesetzte hochfeste Feinkornbaustahl
von Dillinger erforderten neben einer Zustimmung im Einzelfall auch eine
Sondergenehmigung der Deutschen Bahn, da deren Regelwerk nur eine
maximale Blechdicke von 100 Millimetern erlaubt. Fir die Experten von sbp galt
es deshalb, die geforderte Ermudungsfestigkeit dieser hochbelasteten Nahte
unter anderem anhand umfangreicher Struktur- und
Kerbspannungsuntersuchungen an Volumen-FE-Modellen nachzuweisen. Fir die
schlieBBlich auf dieser Basis kerbarm ausgeflihrte umlaufende Schweil3naht mit
Kontaktstol3 wurden die grof3formatigen Bleche zunachst auf fast 500 Grad
vorgewarmt und wahrend des komplexen SchweiRvorgangs sorgsam vor

Abklhlung geschutzt.

Aus der Sicht von Philipp Wenger hat die Neckarbricke Vorbildcharakter fir den
modernen Stahlbriickenbau: ,Die Kombination von derart hohen Festigkeiten,

Dicken und Formgebungen der Stahle zur Steigerung der Eigenschaften bei
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gleicher Beanspruchung gab es so noch nicht.“ Nach seiner Einschatzung
wurden ,,...auch im Ausland noch nie vergleichbare Bleche mit Dicken bis zu 250
Millimetern in dieser Menge und Verarbeitungsart eingesetzt®. Auch fur Frank
Schéchner liegen die zukunftsweisenden Vorteile der hier gewonnenen
Erkenntnisse fur den Stahlbriickenbau auf der Hand: "Durch die Wahl eines
effizienten Tragwerks, gepaart mit dem Einsatz hochfester Stéhle steht die

Neckarbrucke fur ein neues Mal an Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit.”
11.824 Zeichen inkl. Leerzeichen

AG der Dillinger Huttenwerke

Seit Uber 330 Jahren lebt Dillinger eine einzigartige Leidenschatft fur Stahl. Dabei
hat sich Dillinger bis heute einer wortwortlich ,gewichtigen® Aufgabe
verschrieben: der Herstellung von Grobblech — vom Erz bis hin zum
mafigeschneiderten Blech und einbaufertigen Bauteil. Ein  breites
Erfahrungsspektrum, ausgepragte Forschungs- und Entwicklungskompetenz,
kontinuierliche Investitionen und eine vernetzte Innovationsfahigkeit machen den
Grobblechhersteller zum weltweiten Qualitats- und Technologiefiihrer, dessen
Stahlgiten  mehrheitlich  jinger als zehn Jahre sind. Mit diesen
Hochleistungswerkstoffen flr Einsétze, die extreme Belastbarkeit unter
widrigsten Bedingungen erfordern, gehodren die Geschéftsbereiche Stahlbau,
Maschinenbau, Offshore, Offshore Wind, Linepipe, Baumaschinen, Bergbau,
Druckbehélterbau sowie Stahlwasserbau zu den bevorzugten Partnern der

Besten dieser Branchen.
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AG der Dillinger Huttenwerke impetus.PR

66748 Dillingen/Saar Ursula Herrling-Tusch

Dr. Tobias Lehnert Vaalser Stral3e 259

E-Malil: tobias.lehnert@dillinger.biz D-52074 Aachen

Telefon: +49 6831 47 2394 E-Mail: herrling-tusch@impetus-pr.de
Telefax: +49 6831 47 3089 Telefon: +49 (0) 241/189 25-10

Telefax: +49 (0) 241/189 25-29



Schlanke Linie als Zukunftsmodell im Stahlbrtickenbau
Neckarbricke mit LP-Blechen perfekt in Form gebracht

Bild 1: Die neue Neckarbriicke ist ikonisches Entree von Stuttgart
und ingenieurtechnische Pionierleistung zugleich.
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Bild 3: LP-Bleche von Dillinger ermdglichen durch die Uber die Lange
variabel einstellbare Dicke eine optimale Anpassung des Blechprofils

an den Spannungsverlauf.

Uber dem Fluss.

Geometrie Halbsege!
Ansicht M.1:50@

Bild 4: Die Zugel werden aus zwei langsgefiigten Blechen mit jeweils

veranderlicher Dicke von 35 bis 125 Millimetern hergestellt.
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Bild 1 + 2: © schlaich bergermann partner /
Frank Schéachner

Bild 3: © Dillinger

Bild 4: © schlaich bergermann partner
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Bild 5: Vergleich einer Konstruktion aus konventionellen Blechen und
Langsprofilblechen von Dillinger.

Bild 7: Das Umkehrprinzip eines Bogentragwerks in Zugel.
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Bild 6: Die Modellierung zeigt die Blechdickenverteilung der
langsgefiigten Blechpakete.

Bild 8: Die Stirnfuge der eingesetzten hochfesten Feinkornbaustahle
von Dillinger wurde blecheben verschliffen.
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9.

Bild 9: Der Vergleich mit einer Zigarettenschachtel verdeutlicht die Bild 10: Ziigel-Bleche aus LP-Blechen und Mastkopfbleche vor dem
Blechdimensionen der Mastkopfachse aus S460. Langsflgen.

Bild 11: Die 15 Meter langen Ziigel mit Mastképfen warten auf der Bild 12: Die Mastkopf-Naht, die die 250 Millimeter dicken Bleche aus
Baustelle auf inre Montage. Im Hintergrund sind die Maste zu sehen. S460QL mit der Mastkopfplatte verbindet, erforderte eine ausgekligelte
Warmebehandlung.
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Bild 13 + 14 : © Max Bogl GmbH & Co.KG
Bild 15 + 16 : © schlaich bergermann partner

Gerne senden wir Ihnen diese oder weitere
Motive in druckfahiger Aufldsung per E-Mail.
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Bild 13: Die Mastkopf-Naht erforderte eine ausgekliigelte Warme- Bild 14: Fertige Mastkopfe mit Zgeln.
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Bild 17: Unter der neuen Neckarbriicke ist ein 4,50 Meter breiter Steg Bild 18: Ziel der Ingenieure von sbp war eine optisch leichte
fur FulRganger und Radfahrer eingehéangt, der im Mai 2021 fur den Bruckenkonstruktion trotz der Spannweite von fast 80 Metern.
Publikumsverkehr freigegeben wurde.
Bild 19: Philipp Wenger, Technical Director sbp. Bild 20: Frank Schachner, Administrative Director sbp.
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