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1. Anlass und Zielsetzung

Die DB Netz AG plant den RUckbau und Frsalzneubauten fir die Briicke Gber den Anckelmannplaiz sowie die
Sternbriicke in Hamburg. Beide Briicken stehen unter Denkmalschutz. In zwei Schreiben an das Denkmal-
schutzamt vom Apfil bzw. August 2015 hat DB Nefze die beiden Abrissbegehren zusammenfassend begrindet,
frgdnzend wurden in der Folge verschiedene Dokumentationen zu Undersuchungen vorgelegt, die im Vorfeld

dazu durchgefGhrt worden waren.

Die vorliegende gufdch’rerfiche Bewertung sollim Auftrag das Denkmalschutzamtes und in Abstimmung mit
den Beteiligten kidren, inwiewelt die Argumentationen und Untersuchungen die beantragten Abrisse tatséich-
lich stichhaltig begrinden kénnen und ob alternative Ansétze fir mdgliche Instandsetzungsldsungen ange-

messen ausgelotet worden sind,
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2, Methodik und Grundlagen

Die vorliegende Bewertung beruht auf

- der Sichtung und Bewerlung der vorgelegfen Unterlagen,

- zwei Begehungen beider Briicken (im Herost 2017 durch (il orenz & Co. Bavingenieure) sowie
" am?7. Februar 2017 durch den Verfasser} und

- einém Gespréich mit den Verantwortlichen der B8 Netz AG zur Stembrlcke am 7.2.2017.

Die Bewertung beinhaltet dabei keine genaue Uberpriiung inshesondere der vorgelegten Berechnungen im
Sinne einer baustatischen Prifung: sie beruht vielmehr vomehmiich auf

- Uberpriiungen derwesentiichen Annahmen, Ansétze und Berechnungs-Eingangswerte,

- punktuellen exemplarischen Vergleichsrechnungen sowie

- Wertungen der durch die Anlragssteller abgeleiteten Konsequenzen.

Die von der DB Netze zu beiden Brilcken zur Verfligung gesteliten Untertagen sind im Folgenden autgelistet. In
Hinblick auf den zeillich begrenzten Umfang dieser Begutachtung wurden sie in zwei Kategorien eingeteilt, die

eine genauere Sichiung und alternativ lediglich eine Quersichiung zur Folgé hatten.

2ur B Anckelmannplaiz ~ genauer gesichiete Unterlagen

N} 08 Neiz AG / verfasst von (GGG schreiven an das Denkmalschutzamt HH, mit Begrindung fir
das Abrissbegehren E0 Anckelmannplatz. 1.4.2015 ' ’

[2] DB Neiz AG, bearbeitet von (D R<sinutzungsdavernachweise flir Hauptiréigerbiegung der
Uberbauten 3, 8.und 12 fir jewells 2 verschiedene Brultotonnagen, 6 Blatft, 27.3.2015

(3] DB Neiz AG, bearbeitet von (|| | R 1 cbelarische Ermittiung von Maximalspannungen in ver-
schiedenen Querschnitten, basierend auf einer {nicht voriegenden) stalischen Nachrechnung der
Uberbauten von 1998 {Anlagen zu den Restnutzungsdauernachweisen [2]), 0.D.

4] DB Nefz.AG. bearbeitet von (IR <richt Uber die letzie (2) Brickenprifung am 1.11.2012

Zur Ell Anckelmannplafz - lediglich quer gesichtete Unterlagen

{5] E0 Anckelmannplatz, Ordner Ib 1.0457.0 und .1, Band 1, mit Hefter 1 - Festigkeitsherechnung {1926), 2 -
Statische Berechnung {1927, 3 - Notizen zur statischen Berechnung (vermullich 1954), 4 - Festigkeitsbe-
rechn'ung (1934}, 5 - Festigkeitsberechnung fir Oberbauten I, v, VI, VIIL, X1, XII {1959}, 5a - Festigkeitsbe-
rechriung {1960}, é - Festigkeiisberechnung Bohnsteigbriﬁcke {1957)

[6] E0 Anckelmannplatz, Ordner lo 1.0457.0 und .1, Band 2, mit Hefter 7 - Leichnungen [1977), 8 - Gewichis-
Iberechnungen Bahnsteigbrlcke {1903}, 9 - Gewichisberechnung Bahnsteigbriicke (1957}, 10 — Ansichis-
flichenberechnung (1958), 11 - Anordnung eines Signals (1978}, 12 — Schriftwechse! Bahnsteigbriicke
(1957}, 13 ~ Schriftwechsel FHH (1973}, 14 ~ Schriftwechset {1976-78), 15 - Schiiftwechsel Niveaufreier
Ausbau {1977-80), 16 — Schrifiwechsel {1982]. '
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Zur El Sternbriicke - genaver gesichtete Unterlagen

t7]

18]

(9]

(10]

[

(12]

[13]

(14]

[15]

[16}

DB Neiz AG, verfasst vor /(i 5chreiben an das Denkmalschutzamt HH, mit Begrondung fir
das Abrissbegehren £U Sternbriicke, mit 3 Blatt Anlagen. 25.8.2015

DB Nelz AG, Régionatbereich Nord: Verkehilicher / betrieblicher Projekmnforderungskotcibg (...) EBR
StraBenkreuzung Sternbricke. 20.12.2012

be Ingenieure, bearbeitet von (M Nachrechnung gemdR RL 805 zur Ermitiiung der Belastbar-
keitswerte BUIC EJ Stembriicke {SUdUberbau, Femnbahn){Vorabzug). 27.1.2016 '

bc Ingenieure, bearbeltet von— Nachrechnung gemas RL 805 zur Ermittiung der Belasibar-
keitswerte puc EU Stembricke {Nordt‘:be%bou, S-Bahn). 24.3.2014

DB Netz AG, Fachstelle Briickenmessung, verfasst von (ililIIun< G Messwertgestotzter Trag-
und ErmOdungsnachweis fir ausgewdhife Langstrger der EU Stembriicke {SidUberbau / Fembahn).
Bericht 16/04.31.3.2016, '

DB Netz AG, Fachstelle Brickenmessung, verfasst von (- G v <sswertgesttzter Trag-
und Ermidungsnachwels fUr die EU Sternbriicke (SUdUberbau / Fernbahn). Bericht 16/22 mit Anlagen.
16.10.2014 |

Schadensfotos vorn 19.10,1979 zum Zustcmd der Gegengewichie [E( StraBenkreuzung Stembriicke,
Band 4, Hefter 10] '

Schriftwechsel zur Instandsetzung der Gegengewichie, ab 17.9.1979 [EU Straenkreuzung Stembriicke,
Band 4, Hefter 15] ‘

Werkzeichnung ,,Neue Rahmenkonstruktion f0r das kleine Gegengewicht der EBU Stembriicke, erstellt im
Januar 1981 [ED Stralenkreuzung Sternbriicke, Band 4, Hefter 7q]

4 Planzeichnungen zur Stembrlcke, erstelit i Mai 2015 zu einer Machbarkeitssiudie fr den Neubau
vom Ingenieurblro Vssing GmbH, Hamburg {Lageplan Bestand, Lagepian Bestand mit Fotodokumen-

tation, Schnitte Neubau, Lageplan Neubau)

ZTur El Sterbriicke - lediglich quer gesichtefe Unterlagen

[z

(18]

(1]

{20}
(21]

EJ Stembiiicke, Ordner b 1.0515.0, Band 1, mit Hefter | - Festigkeitsberechnung (1925}, 2 - Statische
Berechnung stidiicher Uberbau (1925) : '

El} Stermbriicke, Ordner Ib 1.0515.0, Band 3, mit Hefter 4 - Einflusslinien {0.D., vermutlich 1925}, 5 - Grund-
bruchsicherungsnachweis und Niederdruckgasleifung {1976-77), 5a - Fesligkeiisberechnung fiir Gegen-'
gewichf {1924-1981) '
E{l Sternbriicke, Ordner Ib 1.0515.0, Band 4, mif Hefter 6 - Gewichisherechnung (1926}, 7 - Gewichtsbe-
rechnung {1924), 7a - Gewichisberechnung {1981}, 8 - Ansichisfliédichenberechnung (1932}, 9 - Grund-
platte fir Signalbefestigung {1978), 10 - Fotos {1979], 11 - Schriftwechsel {1959 - 77), 12 - Schiilwechsel
(197577}, 13 - Schiifiwechsal (1976~ 77}, 14 - Schriftwechsel (1977 - 79), 14 - Schriftverkehr {1976 — 85),
15— Schriftwechsel (1979 - 81) ‘

EG Sternbilicke, dstliche Kasematten, Ordner b 1.0514.0, Festigkeitsberechnung (1927}

E0 stermbriicke, Kasematien, Ordner Ib 1.0514.0, mit Hefter 1 - Festigkelisberachnung (1927}, Hefter 2
Schiiftwechsel {1934-41) '
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[22) £l Stembriicke, Personentunnel zum Bf. HolstenstraBe, Ordner Ib 1.0518.0, mit Hefter 1 - Festigkeitsbe-
rechnung (1913, 1932}

Regelwerke und Literatur
[23] DB Neiz AG: Richtinie 804 - Eisenbahnbriicken {und sonéﬂge Ingenieurbauwerke) planen, bauen und
instand halten
[24] DB Netz AG: Richllinie Tragsicherheit bestehender Eisenbahnbricken [Modulfamilie 805), 2002
(251 Geibler, Karsfen: Handbuch Brickenbau — Entwurf, Konstruktion, Berechnung, Bewertung und Erfiichti-
gung. Berlin 2014 ,
[26] 2 Kurzberichie Uber den Bau der Sternbricke in Hamburg-Altona in:
- Schaper, G.: Der Brickenneubau und der Ingenieurhochbau im Jahre 19246 [6. Neubau Sternbriicke
Altonal. Die Bautechnik 5 {1927), Heft 1, 5.3 '
- Bermhard, K.: Eisenbau. Bericht Uber die Tagung des Deuischen Eisenbau-Verbandes am 21./22.10 in
Aachen, [Vorirag OHo Blunck Uber Sternbricke und Eisenbahn-Norder-Elbbriicken], VDI-Zeitung 70
{1926), Nr. 51, 5. 1719/1720. :

Freie und Hansestadt Hamburg - Denkmolgeschiizte EDs Anckelmannplalz und Sternbriicke —~ Bewertung Abrissbegehren — 2032017 5. 6
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3. Bewertung der Argumentation zur EU Anckelmannplatz

Bei der Fi} Anckelmonnblo!z handelt es sich um einen offenbar zwischen 1905 und 1908 erdichieten, viergleisi-
aen, ,finksschiefen” Brickenzug beslehend aus zwei Fernbahn- und zwei S-Bahn-Gleisen. Die vier Gleise wer-
den auf jeweils drei Einfeldirtéiger-Uberbauten Gber den Plaiz gefihrt. Jeder einzelne dieser insgesami 12 Uber-.
bauten beasteht aus zwel Hauptirdigem, Quer und Langstrdgern, der oben llegenden Fahrbahn aus Buckelble-
chen sowie unterschiedlich auskragenden Wartungswegen. Die Trdger sind Oberwiegend dis zeitlypisch ver-
nietete , Blechtrdger” ausgefihrt, der Stahlist ein zeitlypischer Flussstahl. Die einzelnen Spannweiten liegen
rwischen knapp 20 und knapp 24 m. Der Grad der in mehr als einemn Jahrhundert méglicherweise voilzdgenen
Eingritte und Vernderungen konnte im Rahmen dieser Begutachtung nicht im Einzelnen rekonstruiert werden.,
Hingewiesen sei jedoch darauf, dass es wegen der fir den Straenverkehr unglnstigen Anordnung der Zwi-
schenpfeiler den Akten zufolge bereits 1973 erste Uberlegungen und Planungen fiir einen stitzenfreien Neu-

bau gab.

Zusammenfassung der von der DB vorgelegten Begriindung fir die Notwendigkeit des Ersatzneubaus

DB Neize hat die Notwendigkeit eines Crsatzes der Briicke Anckelmannplatz mit einem Schreiben vom 1.4.2015

[11 zusammenfassend begrindel. Als wesentiliche Argumente werden angetUhrt:

- Zustand der Brickenlager: Die letzte Instandsetzung im Jahre 2012 sei in ihrer Dauerhaftigkeit nur auf etwa
10 Jahre begrenzt. Eine neuerliche, dauerhafte nstandsetzung der Lager sei nicht mehr moglich, die Lager
mossten dann durch heutige Gleit- oder Elastomeriager ausgetauscht werden. Diese mit veréinderten
Reibbeiwerten und Horizonlalkrdften verbundene Systeméinderung fGhre dazu, dass die Widerlager — nach
heutigem Regelwerk — neu nachgewiesen werden moUssen. ErfahrungsgemdB sei dieser Nachweis bel der
hier vorhandenen Tiefgrindung nichf zu erbringen. ' '

~ —  Nicht schweiBbarer Flussstahl: Bel den umfangreich notwendigen Reparoturorbeii‘en am Uberbau kénne
auf SchweiBen nicht veﬁich’ret werden, dies sel jedoch bei dem hier verwendeten Flusssiahl nicht méglich,

- Iu geringe Tragfihigkeit und geringe Restnuizungsdauer: Die Nachrechnung im Jahre 2015 zeigte fir die
Uberboufen mit Buc-Werten, die verschiedentlich auch fUr die Quer- und chpﬂrdger deutiich unfer 1,0
liegen, Tragtéhigkeitsdefizite auf. Dariberhinaus aber ergab sie unter Annahme der heutigen Streckenbe-
lastung von 10 Mio 1/aim ungOnstigsien Tréiger eine rechnerische Restnutzungsdauer von lediglich 18 Jah-
ren; bei Ansatz einer kiinftig hdheren Streckenbelastung von 15 Mio t/a verringerte sich diese auf nur noch

11 Jahre. VerstérkungsmaBnahmen hétfen lediglich geringe aufschiebende Wirkungeh.

Bewertung der Argumenfation

Die vorgetragenen Begrindungen sind wie folgt zu bewerten.

Freie und Hansestad) Homburg — Denkmaigeschilzie £lls Anckelmannplalz und Stembriicke - Bewerlung Abrissbegehren — 20.3.2017 5. 7
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" Zustand der Briickenlager

Die Argumentation, eine Reparafur der Lager sei nur durch den Ersatz durch heutige Gleit- oder Flastomeria-
ger mdglich, kann nicht Uberzeugen. Iwar mégen Staht-auf-Siahl Walzenlager efc. in der aktuellen | Eisen-
bahnspezifischen Liste Technischer Baubestimmungen (ELTB)* des Eisenbahn-Bun‘desques {EBA} nicht mehr
vorgesehen seln — dies schiieBt jedoch im Einzelfall z.B. eines Baudenkmals deren Anwendung nicht aus. Sie
kann belsplelsweise durch eine , Zustimmung im Einzelfall" des EBA ermdglicht werden, ein durchaus Ubliches
Yorgehen. Genehmigungstechnisch ist dies zwar mit einem erhdhten Aufwand vérbunden. Einem derartigen
Vorgehen ist dennoch insbesondere dann der Vorzug zu geben, wenn, wie offenbar im vorliegenden Fall, der
Ersatz der historischen Lager durch heufige Gleit- oder Elastometlager (mit veréinderien Reibbeiwerten und
Horizontalkréften) zu diversen Unverfr('iglichkeifen' mit dem Bestandstragwerk fihren wiirde. Der genehmi-
'gungs’rechnische Mehraufwand wird durch die erheblichen Einsparungen in Piohung und Realisierung um-
fangreicher UmbaumaBnahmen am Tragwerk mehr dls kompensiert: Die denkmalpflegerisch besfe Léisu'ng
wére vermutiich auch die wirtschafllichste Lsung. Enfsprechende Friahrungen mit dem - gaf. punktueli ver-

besserien - Nachbau historischer Rollenlager iegen im Ubrigen aus vergleichbaren Projekten vor.

= Nicht schweibarer Flussstahl

Dieses Argument bedarf keiner ausfGhrlichen Entgegnung: Instandsetzungen und Friichtigungen an nicht
oder nur bedingt schweiBbaren Bestands-Tragwerken sind absolut Ublich und werden — auch im Veraniwor-
fungsbereich der DB Netze ~ vielfach prakfiziert. Gerade an einem Baudenkmatl sind Ldsungen mit Schraub-

verbindungen, in Einzelfdlien auch mit neuen Nietungen, angemessen und machbar.

» Zu geringe Tragfithigkeil und geringe Resinuizungsdaver

Die vorgeleglen rechnerischen Umersuchungen {3] nach Stufe 2 der DB-Richtlinie 805 [24] ergeben relativ
hohe statische Aus- bzw. Uberfastungen der Bestdnds-Uberbauten sowie niedrige Restnutzungsdaven: letztere
resultieren insbesondere aus den proportional zum Eigenlastanteil relaﬁ\) hohen Spannungsschwingbreiten in

_ den Einfeldiragern. Inwieweit diese Frgebnisse aber tatséichlich dem realen Beanspruchungs- und Ermtdungs-
zustand der Uberbauten nahekommen und von daher tatséichiich einen Ersatzneubau als zwingende und

sinnvolle Lasung erscheinen lassen, 1asst sich aufgrund mehrerer offener Fragen nichi abschliieBend beurteilen:

- Die _Berechnung {3] bezieht sich auf Eingangsspannungen aus einer nicht vorliegenden statischen Nach-
rechnung van 1998; die Angaben zur identifikation der Héchstspannungen und ihrer Verteiiung sind domit

ebenso wie die Querschnittsberechnungen ohne weitere Unterlagen nicht nachvoliziehbar,

- Die daraus abgeleiteten Resinuizungsdauer-Nachweise fUr die Haupttragerbiegung der drei Uberbauten
[2] entsprechen dem Uberschiigigen, auf der sicheren Seite liegenden Verfahren nach Rili 805. Mégliche
Variationen besfimmter tingangswerte wie 2.B. der zukUnfigen jGhrlichen Schadensakkumulation [vgl. die
Argumentation zur Sterbriicke in Abs. 4], die zu einer Verkingerung der rechnerischen Restnutzungsdauer

fGhren wilrden, werden nicht genutzt.

Freie und Hansestadt Homburg — Denkmalgeschitzte Eds Anckelmanmplofz und Stembriicke — Bewertung Abrsshegehren - 2032017 5. 8
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- Vor dllem aber beruhen die Ergebnisse fediglich auf einer einfachen Nachrechnung nach Stufe 2 der Rili
805. Die Option eines verfeinerten, messwerigesitizien Nachweises nach Stufe 4 der Rili 805, die zu realish-
scheren und in der Reget deutlich niedrigeren Last-Eingangswerten fuhren wirde, wurde nicht genuizi,
Iwar lassen die hier gegebenen Einfeldsysteme keine wesenilich glnstigeren Lastverteilungen in Langs-
richfung erwarten, wohl aber mii groBer Wahrscheinlichkeit in Querrichtung ein Mitiragen der Buckelble-
che, dos durch die Schotterbetl-Bauwelse noch befdrdert werden dirfte. Der Nachwels ausreichender

- Tragfahigkeit an den kiitischen Stellen dirile damit maglich werden, und zudem dirfien sich die ermitiel-

ten Resinutzungsdauermn nicht unwesentlich erhéhen.

- Im Ubrigen wurden die Mdglich'keiten drflicher Ert0chtigungen als Antwort auf die Tragfahigkeitsdefizite

und Alternative zum Abriss nicht ndher untersucht, sondern nur pauschal als nicht zielfithrend abgewiesen

1.

I Ergebnis kdnnen die vargetragenen konstruktiven Gesichispunkte als Grionde for die Notwendigkeit eines
Abrisses nicht Gherzeugen. Die statischen Argumentationen legen tatséichlich eine relativ hohe Auslastung der
Uberbauien nahe. Erst eine zugeschirfte Untersuchung aber, die die im Regelwerk angelegien Optionen
wirklich nutzt und mégliche Ertichiigungsvarianten sachgerecht abwéigt, kann hier eine belastbare Entschei-

dung Uber die Sinnhafligkeit von Abriss oder Erhalt vorbereiten.

Freie und Hansestad! Hamburg ~ Denkmalgeschiiizie Els Anckelmannplalz und Stembriicke Bawaeriung Abrissbegehren ~ 2032017 5. &
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4, Bewerlung der Argumentation zur El Stembriicke

Bei der EU Sterbriicke handelt es sich um einen 1925 errichteten, viergleisigen Brickenzug bestehend aus
zwei (sudlich gelegenen) Fembahn- und zwei [nérdlich gelegenen) S-Bahn-Gleisen. Die beiden Gleispaare
werden auf je einem Uberbau tiber den Platz gefihrt, der Gls_ Dreifeldirdiger mil PendelstOtzen als Zwischenauf-
} lagern ausgebildet ist. Die Uberbauten bestehen aus zwei Hauptirdgern im Abstand von 8,40 r, Quer und
Léngsfr&jgem; der oben liegenden Fahrbahn aus Buckelblechen sowie beidseifs auskragenden Warlungswe-
gen. Die Triager sind als zeittypisch vemislete |, Blechiréiger" ausgeftihn, der Stahl ist ein Flussstahl $t 48. Die
Einzelfeld-Spannweiten der Durchlauftréiger sind sehr unferschiedlich. Auf der Fernbahntrasse belragen sie
t5m—34m - 18 m, auf der S-Bahn-Trasse fiegen sie etwas darunter. Aufgrund der kuizen Endfelder sind Siche-
rungen gegen ein Abheben der Endautlager erforderlich; dazu wurden Gegengewichte unterschiediicher

Bauart angeordnet, die die abhebenden Auflagerkréfte Uberdriicken.

Im Laufe der gut $0-idhrigen Nutzung erfuhr das Brickenbauwerk einschlieBlich der Gegengewichiskonstrukdi-
onen sowie der angrenzenden Kasematten verschiedene Eingriffe und Verdnderungen. Eine genauere dies-

bezlgliche Untersuchung war jedoch nicht Gegenstand dieser Begutachtung.

Besonderer Denkmalwert

Aufgrund ibrer besonderen bau- und bautechnikgeschichtlichen Bedeutung kommt gerade der Stembriicke
ein hoher denkmalpflegerischer Wert zu. Bereits anlésslich der férmlich uijbeHen VerkehrsUbergabe am 11,
Mai 1926 wurde sie als ,Glanzleistung deutscher Technik* bezeichnet. Zeitgendssische Berichie Uber das Bau-
work hoben vor allem die auBerardentliche Herausforderung der damaligen Montage hervor, gt es doch,
die Vorgtngerbricken mit méglichst geringen Beeintréchtigungen des laufenden Verkehrs gegen die Ersatz-
neubauten auszutauschen [26]. Aus heutiger Sicht ist ihr Wert gleich durch mehrere Bedeutungsebenen be-

grindet.

Genannt sei erstens die anspruchsvolle Inszenierung des Dialogs von Technik und Architekiur an diesem inner-
stddtischen Brickenbauwerk. Der streng aus Werksioff und Konstruktion abgeleiteten Formensprache der
Uberbauten und Sititzen des Siahlbaus siehen gEeichermdBen sachliche, aber hochwertig detaillierte Back-

steinbauten ir Aufgéinge, Toiletten etc. gegeniber,

Iweitens ist die Briicke durch einige zeitlypische technische Besonderheiten gekennzeichnet. 76 nennen ist hier
zundchst die Konstruktion mit schweren Gegengewichten als Antworl auf das systembedingte Abheben der
Endauflager bef ungUnstigen Lastsiellungen — eine zeitlypische Bavweise, fiir die heule vermuflich in Deutsch-
land nur noch wenige Beispiele stehen, Zu nennen ist aber vor allem auch die Ausft‘;hrung im héherwertigen
Baustahl 5t 48, Br steht fUr die in den 1920er Jahren intensivierten Bemithungen der Reichsbahn, durch die
Entwicklung von Baustdhlen mit verbesserten Festigkeitseigenschatten grisBere Spannweiten und wirtschaftli-
chere Bauwelsen zu ermdglichen; als Protagonisten waren bedeutende deufsche Ingenieur-Persdnlichkeiten

wie Gottwald Schaper (1873-1942) oder Willy Gehler {1876-1953) beteiigh. Ende 1924 hatte ein Erlass der Deut-

Freie und Hansestadt Hamburg — Denkmalgeschiizie E0s Anckelmannplatz und Stembriicke - Bewerlung Abrissoegehren - 20.3.2017 5. 10



Lorenz & Co.
Bauingenieure

schen Reichsbahn-Gesellschaft mit nun amtlichen Vorschriﬁen die férmlichen Grundiagen flir die Anwendung
des ,hochwertigen Baustahls" St 48 im Briickenbau geschaffen. Vor diesem Hintergrund muss der wenig spéi-
ter, im Sommer 1925, begonnene Bau der Stembriicke zu den friihen Beispielen der Anwendung des $t 48 im
Brickenbau gezdhlt werden. Auch wenn hierzu genaue Erfassungen fehlen, steht zu vermuten, dass heule in

Deutschiand nicht mehr viele aus $t 48 gebaute Briicken erhalien sind.

Und drittens ist die Stembriicke auch ein qualitiitsvoller Ausweis der technischen wie gestalterischen Kompe-
tenz des hier beteiligien Bauingenieurs Otto Blunck {1882-1952). Blunck zeichnete nicht nur fiir weitere markan-
te Brilckenbavuten wie die Miﬁhlenfeichbn‘jcke in Hamburg-Eppendorf (1939) veraniwortlich. Fr war z.B. auch
maBgeblich am richtungsweisenden Neubau des Bahnhofs Zoologischer Garfen in Berfin {ab1934) als einer

seinerzeit ,unerhdrt modemen" Rahmenkonstruktion befteiligt,

Bieser hohe und vielschichlige Denkmalwert der Stembriicke als einer ,,Glanzlelstung deutscher Technik®

macht eine besonders veraniworiuhgsvolle Behandlung und Bewertung des Bauwerks zwingend erfordérlich.

Zusammenfassung der von der DB vorgelegten Begrlindung fiir die N'ofwendigkeit des Ersatzneubaus

Auch fOr die Sternbricke hat DB Neitze die Notwendigkelt eines Ersatzneubaus im Jahr 2015 in einem Schreiben
zusammenfassend begriindet [7]. Die Begrindung unterscheidet sich zum Teil von der fir die Briicke Anckel

mannplatz, Im Miﬂelpuhkf stehen hier die drei folgenden Argumente:

- Schadhafte Endverankerung mit Kontergewichten: Die zeittypisch unter den Triigerenden angeordneten
Korntergewichte kénnten nicht mehr instand geseizt werden. Es mussien Brickenlager nach heutigem
Stand eingebaut werden, die das Abheben der Trégerenden durch direkte Verankerung in die Betonwi-
derlager verhindern. Wolle man dabei die historischen Konlergewichte erhaiten, hatte dies umiassende
Eingriffe (auch in die Uberbauten), weitgehende Veruste der die Kontergewichie umgebenden Bereiche
der Kasematten sowie wdhrend des Umbaus langerfistige Streckenstillegungen zur Folge.

- Zustand der Briickenlager: Wie an der Briicke Anckelmannplatz sei auch hier mittelfrislig eine Ermneuerung
dér Lagerkbrper mit entsprechenden Folgewirkungen erforderlich. Zudem sei die Abfangung des weslli-
chen Fihrungsiagers gegenwdrtig nur durch eine — vom Eise_anhnbundesom lediglich als temporér ge-
nehmigte - Sonderkonstiuktion gewdhrleistet, die keine Daverldsung darstelle. Wolle man sie ermeuern,
wdren wegen der erforderlichen Zugdnglichkeit Abrisse der denkmalgeschiitzien Bauten im Umfeld erfor-
derlich.

- Stitzenireie Querung und Aufweitung der StresemannstraBe: Die von der Stadt Hamburg geplante und
geforderte Aufweiiung der StresemannstraBe sei mit dem Bestandsbauwerk nicht realisierbar. Auch um
Gefahrenquellen in den Verkehrsrdumen zu verhinderm, sei ein stlizenfreier Neubau unbedingt vorzuzie-

her.

In einem ergdnzenden Gesprach am 7. 2. 2017 im Hamburger Haus der DB-Netz AG / Regionalbereich Nord

erweiterten die Vertreter der DB Nefz AG die Argumentation um einen welteren wesenilichen Punkt, die
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- Geringe Restnuizungsdauer: Auch die Stembricke, so die Begrindung, verfige (iber eine nur noch gerin-
ge Restnutzungsdauer. Dle enlsprechenden Erkenntnisse basierlen auf einem messwertgestitzten Trag-
und Ermidungsnachweis flr die beiden {sUdlichen) Fernbahngleise, der bistang hoch nicht vorgelegt

worden sei.

Ber diesbezigliche Bercht der Fachstelle Brickenmessung Magdeburg der DB Neiz AG [12], der zugrunde
liegende Vorabzug einer Nachrechnung der Fernbahn-Uberbauten nach Rili 804 / Stufe 2 [9] sowie der zuge-
hirige Verkehriiche Projektanforderungskatalog der DB Netze [8] wurden im Nachgang zu der Besprechung

sukzessive nachgereicht und konnten damit ebenidalls noch in diese gutachterliche Bewertung mit einflieen,

Bewertung der Argumentation

Die vorgetragenen Begrindungen lassen sich wie folgt bewerten.

* Schadhafte Endverankerung mit Kontergewichten

Gerade die zeitlypische Sicherungskansirukfion der Endauflager durch Gegengewichte ist ob Thres fechnikge-
schichtlichen Werls eine wesentliche denkmakkonsiituierende Komponente des Baudenkmals. In Hinblick auf
Wartungsfreundiichkeit und Bauerhaftigkeit ist sfe unbestritten aber auch ein problematischer Bereich des

Bauwerks — korrosionsgefdhrdet durch potenziellen Feuchtestau und nicht ganz einfach reparierbar.

Ein Biick in die Bau- und Nutzungsgeschichte zeigt jedoch, dass Instandhaliung und Sanierung der Konterge-
wichte durchaus méglich waren und sind. So wurden Ende der 1970er Jahre am westichen Widerlager (Rich-
tung HBF) an dén Gegengewichten beider Bricken erhebliche Korrosionsschéiden und Betonabplatzungen
fesigestellf [13], die die Deutsche Bundeshahn Anfang der 1980er Jahre eben beheben lieB. Das MaBnah- '
menpaket beinhaltele eine instandsetzung der Authaingekonstiuktion am groBen Gegengewichi der (sOdE-
chen) Femgleise sowie eine Emeuerung der Aufh'dngekonstrukfion am kleineren Gegengewicht der (nordli-
chen) S-Bahn-Gleise. Erhalien sind eine Werkzeichnung zur geplanten AustUntung der neuen, nérdiichen Auf-
hangung [15] sowie eine umfangreiche Dokumentation zur Instandsetzung der sidiichen [14]. Den Akten
‘zufolge war die Umsetzung seinerzeit tafséichlich nicht einfach {dokumentiert sind zahlreiche Baubesprechun-
geny}, doch konnte sie in einem veriretbaren Zeitfenster umgasetzi werden (Abschlussverflgung am 14.2.1985),

und gréBere Abrisse waren nicht erforderich,

Es ist nicht ertkennbar, warum die Gegengewichie heute nicht neuerlich saniert werden kénnten und sich die
rdumliche Situation in Hinblick auf die Wartungsméglichkeiten und ein weniger korrosionsférderndes Kiima in
diesem Zusammenhang nicht gleich verbessem lassen sollte. Doch mehr noch: Anders als in den 1970er Jah-
rén gibt es den mindlichen Erdduterungen der Verantworllichen am 7. 2. 2017 zufolge heute keine belastbaren
Belege fir die Vermutung, die Kontergewichie kénnten nicht mehr Runktionieren. Fine wie auch immer gearie-
te sysiematische Schadenerfassung oder Schadensdokumentalion, die diesen Verdacht erhérten kénnte,
wurde nicht erstelit. Im Ubrigen werden als korrasionsgeschédigt wieder lediglich die westlichen Kontergewich-
te benannt. Zu den stlichen weil man, da schwer zugéinglich, zwar nach weniger, doch seien diese angeb-

lich besser hellftetet und daher weniger gefdhrdel.
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Im Ergebnis kann die Behauptung der Notwendigkeit einer grundsétziche Neukonstruktion der westlichen
Gegengewichie, aus der dann auch die Notwendigkeit elnes Ersatzneubaus der gesamten Bricken abgelei-

tet wird, nichi Gberzeugen., Sie erweckl vielmehr den Eindruck, der geplante Abriss sei ein Abriss auf Verdacht.

. Zustand der Briickenlager

Ahnliches gilt fiir die Problematik der historischen BrOckentager. Die Antwort auf diesen Tell der Argumentation
enispricht derjenigen fir die Briicke Anckemannplaiz: Zwar mégen Stahl-auf-Stahl Walzenlager etc. in der
aktuelten Eisenbahnspezifischen Liste Technischer Baubestimmungen {FLTB)" des Eisenbohn—B'undesomies
{EBA] nicht mehr vorgesehen sein — dies schiielt jedoch im Einzelfall z.B. eines Baudenkmals deren Anwendung
nicht aus, Sie kann beispielsweise durch eine , Zustimmung im Einzelfali" des EBA ermbglicht werden, ein
durchaus Ubliches Vorgehen. Genehmigungsfechnisch ist dies zwdr mit einem erhdhten Aufwand verbunden.
Einem derartigen Vorgehen ist dennoch insbesondere dann der Vorzug zu geben, wenn, wie offenbar im
vorliegenden Fall, der Ersatz der historischen Lager durch heutige Gleit- oder Flastomerlager [mit veréinderten
Reibbeiwerten und Horizonialkréften) zu diversen Unvertréiglichkeiten mif dem Bestandsiragwerk fUhren wirde.

{Weiltere Erltuterungen dazu wurden bereits in Abs. 3 gegeben.)

Ob im Ubrigen fir die Instandsetzung oder Ernevuerung des westlichen Querkraft- {(FOhrungs-jLagers ggf. ein
Teilabriss des |, Toilettenbereichs" erforderlich wiéire, misste im Detail noch genauer untersuchi werden und

kénnte nottalls als letzte Losung in Kauf genommen werden.

. Stiitzenfreie Querung und Aufweitung der StresemannsiraBe

Offenkundig ist die Situation im Kreuzungsbereich tatséichlich in zwelerlei Hinsicht problematisch —zum Einen
wegen der Engstellen fir den KFZ-Verkehr auf der StresemannsiraBe und die Gefahrenpunkte durch die in und
unmitteloar an der Kreuzung stehenden BriickenstUtzen, zum Anderen wegen der gefdhrlichen Rad- und

Gehwegflhrungen an den Engstellen.

Die konkrete Beurteflung der Mdglichkelten einer Verbesserung der verkehrlichen Situation im Kreuzungsbe-
reich enizieht sich jedoch der Kompetenz des Gutachiers. Es sei deshalb hier lediglich auf zwei zu berlcksich-

tigende Aspekie hingewiesen:

= IurVerbesserung der Rad- und Gehweg-Situation sind altemativ zur Freimachung durch einen Brickenab-
riss auch | kleine Ldsungen” denkbar, die recht einfach durch den Riickbau einiger Bereiche des Kasemat-

ten zu realisieren wéren.

- Der Ersatz der beiden historischen Bricken mil Zwischenstitzen durch stdizenfreie Neubauien dront wegen
der dann sehr grofien Spannweiten zu Ldsungen zu fihren, die den stédiebautichen Rahmen des Platzes

unmaBstdablich sprengen wirden.
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- Tragféihigkeit und Ermildung

Wdahrend die genannten, zundichst vorgebrachten Argumeniationsiinien kaum oder allenfalls begrenzt zu
Uberzeugen vermochten, werfen die nachirdglich beigebrachten Untersuchungen zur Tragféhigkeit und
Ermidung der Uberbauten unier den beiden Fembahngleisen [12] in einzelnen Punklen zundchst ein anderes

Licht aut die Frage der Erhaltungs- und Entwicklungsméglichkeiten der historischen Uberbauten.

.

Anders dls bel der Briicke Anckelmannplatz erfolgten die Bewerlungen nicht aliein durch eine rechnerische
Untersuchung nach $tufe 2 der Richtlinie 805 des DB. Diese hatte hier {iir einzelne Langstrager sowohl der §-
Bahn- als auch der Fembahn-Uberbauten drtlich besorghiserregende Ermidungszusténde und berelts aufge-
zehrte Res’mutzung.sdauem ergeben; auch einzelne Bereiéhe der Quer- und Haupttréger wiesen. der Rech-
nung zufolge nur noch Restnutzungsdauvem von cd. 20 Johren auf [9][10]. Die Berechnungen wurden an der
Stembriicke daraufhin durch messungsgestitzte Nachweise nach Stufe 4 der RiLi 805 {UberprUfi, Sie erfolgten in
zwel Schritten — zundchst fir die in der Berechnung als besonders kiitischr idenﬂﬁzierien Langstrager [11], und

wenig spdter fir alle wesentlichen Tragglieder der Fermbahn-Oberbauten [12].

Eine Durchsichi der dazu von der Fachstelle Brilckenmessung Magdeburg der DB Neiz AG vorgelegten Berich-
te ergab, dass sowohl die Messungen als auch die darauf aufbauenden Berechnungen und Bewertungen
nach Richtiinie 805 handwerklich sauber durchgefihrt wurden. Das Messprogramm mit insgesamt 74 Deh-
nungsmesspunkten vermochie aussagekriftige Ergebnisse 2u liefern, und in der Auswertung wurden efwd die
h&her anzusetzenden Fingangswerte fOr den hier varhandenen $148 ebenso berlicksichtigt wie_ angemessene
zuléissige Spannungsdopbelomplifuden fir den Gberschliéigigen ErmUdungsnachweis oder die Vorgaben der

DB Neize fir die jéhrlich zu erwartenden Lasttonnen.

Wie bei derarligen iiberschitteten Bauwerken mit zustitzichen Lasivertellungsmdglichkeiten zu erwarten,
weichen die Ergebnisse der messungsgestitzten Berechnung [111, [12] signifikant von den Ergebnissen der
dilein auf den dblichen Annahmen begrindeten Berechnung [9], [10] ab. Die Messungen zeigen ein wesent-

lich ginstigeres Gesamibild der Trag- und Ermidungssicherheit.

Hinsichilich der Tragfahigkeit gibt es demnach keine emsten Schwierigkeiten. im Wesenflichen konnten. auch
fUr die zukiinftige Nutzung bei alfen untersuchien Bauteilen und Querschniien ausreichende Sicherheiten
nhachgewiesen werden. Die fuc-Werte fegen mit Ausnahme eines Léngstréiger-Bereichs im Randield séimilich
deullich Uker 1,05, so dass auch fir den kiinfligen Verkehr keine ernsthaften Probleme hinsichilich der Tragfé-
higkelt zu erwarten sind. Offensichtiich wurde die Sternbriicke auch nach hewligen Kriterien robust gebaut,

«die Messungen belegten ein insgesamt geringes Spannungsniveau® [12],

Problematischer sind die Ergebnisse der Ermiidungsuntersuchungen. Relevanz haben sie inshesonders, weil sie
hier, anders als bel der Bricke Anckelmannplaiz, durch Messungen des realen Spannungszustandes untersetzt
sind. Ban darauf aufbavenden Berechnungen zufolge scheint die Restnutzungsdauer wesentlicher Tragglieder
der Uberbauten punkiuell auf weniger als 25 ‘Jahre begrenzt zu sein. Bei néherer Durchsicht aber sind diese
Ergebnisse doch deullich zu relativieren. Die Anséitze dafiir werden teilweise sogarin der Untersuchung El?].

selbst explizit benannt;
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- Den Berechnungen wurde — ,auf der sicheren Seite liegend® [12] - ein hoher Schwingfaktor nach Richilinie
804 [23] zugrunde gelegt, obwoht die dynamischen Beanspruchurigen deutlich wgeringer {austalten) als
die laut Vorschriftenwerk {...] anzusetzenden Werte" [12]. Damil werden der Berechnung auf der Einwir-
kungsseite unredlistisch unglinstige Eingangswerte zugrunde gelegt. Einé Anpassung aber wirde die ermit-

felten Restnutzungsdauern deutlich erhdhen,

- Darlberhinaus wird bei der Berechnung der Restnutzungsdauern der zUk{Jnfﬁg j@hrlich akkumulierte Scha-
den nach Rili 805 pauschal mit 2,5% des akkumulierten Vergangenheits-Schadens angesetzi. Im ,Hang-
buch Brickenbau®, dem aktuelien Standardwerk zu Fragen auch der Zustandsbewertung von Stahlbri-
cken [25], weist GeiBler ausdriicklich darauf hin, dass dieser Engangswert bei einer genaveren Untersu-
chung zu relativieren ist: ,,Auch der (...} Ansatz fiir die Schadenssumme der Zukunft ist mit 2,5% nur eine
grobe N&herung und kann im Einzelfall modifiziert werden." [25, 5.1215). Beigefﬂ.gt ist ein Schaubild, dem
abhdngig von der Art der YVerkehrsmischung detaillierte prozentuale 7ukunfis-Schadenssummen zu ent-
nehmen sind; Fiir die hier anzusetzende Hauptstrecke mit berwiegend Relsezugverkehr" (die Strecke ist
nach Aussage der DB Nefze ', nur in geringem MaBe von Giterverkehr befahren”{12]} reduzier! sich der
Beiwer! fUr die gegebenen Slitzweiten von 2,5 % auf Warte zwischen 0,5 und 1,0 %! Bei dieserm Ansatz
wirde pro Jahr deutlich wenigef <Ermiddungsschaden® als angenommen hinzukommen, clie Resinut-

- zungsdaver witrde sich dadurch weiter erhdhen.

- Mehrfach verweist die messwerigestitzte Berechnung [12] im Ubrigen selbst daraut, dass genauere An-
passungen der Berechnung  redfitdisndhere Ergebnisse" ergeben wirden: ,Um eine umfassende Aussage
zum Systemverhalten des Bauwerks Ireffen zu kénnen, soliten weiterfilhrend die Berechnungsmodelle an-

gepasst werden,” [12].

BerUcksichtigt man zudem, dass keine Aussagen zur talséichlichen Ausdehnung der von den geringen Resinut-
Zungsdavem betroffenen Bereiche vorliegen, die dann Rickschilisse auf den notwendigen Frilchtigungsbe-
darf geben wirden, ist festzustellen: Die vorgelegten Untersuchungen liefern keine Uberzeugende Begrindung

fUr den beantragten Abriss.

Vielmehs ist zu fragen, warum angesichts des besonderen Denkmalwerls der Briscke in der hier gegebenen
ambivalenten Grenzlage" mit einerseits gu’rér Tragt@higkeit, andererssits aber einigen problematischen Er-
midungskennwerten keine belastbare alternative Untersuchung vorgetegf_wurde, die von der Préimisse des
Erhalts ausgeht, Rein technisch gesehen ist ein Erhalt fraglos redlisierbar, die Frage isf nur, mit welchemn Aui-
wand und mit welchen Verlusten an Denkmalwert er verbunden wéire. Die alternative Untersuchung muUsste
den nolwendigen Frhalt des Baudenkmals as strikfe Vorgabe setzen, unter BerGeksichtigung der vorllegenden
Befunde eine angemessene Instondséuungs- und ErfUchtigungsidsung for die langfristige Weiternuizung ent-
wickein, den damit verbundenen Aufwand der Eingriffe ermitteln und diesen dann in Relation zum Auqund

von Abriss und Ersatzneubau bewerten.

Freie und Hansestadt Hamburg ~ Denkmalgeschiiizie Els Anckelmannplatz und Sternbriicke — Bewertung Abrssbegehren — 20.3.2017 §. 15




| Lorenz & Co.

Bauingenieure

5. Iusammenfassung

Die Abrissbegehren fUr die unter Denkmalschuiz stehenden Eisenbahnlberfihrungen Anckelmannplatz und

Sternbricke in Hamburg stitzen sich auf unterschiedliche Sachverhalte und sind differenzieri 70 bewerten.

Briicke Anckelmannplatz

- Bei der Briicke Anckelmannplaiz sind vomehmiich der problematische Zustand der Lager sowie die rechne-
risch relativ hohen statischen Aus- bzw. Uberlastungen der Bestands-Uberbauten und ihre niedrigen Restnut-
zungsdauern in Betracht zu ziehen. Die ebenfalls angeflihrie Nichi-Schweibarkeit des historischen Elussstanis ist

unweseantlich.

Die Argumentatlion, eine Reparatur der Lager sei nur durch den Ersatz mit heutigen Gleil- oder Flastomerlagem
méglich und wirde dann diverse Folgewirkungen nachziehen, kann jedoch nicht Uberzeugen. Alternativen,
die mit weniger Aufwand verbunden und zudem denkmalgerecht wéren, erscheinen maglich; entsprechende

Beispiele llegen vor,

Die statischen Untersuchungen !ege-n tatsdchlich zunéchst eine relativ hohe Ausiastung der Uberbauten nahe,
beruhen aber allein auf einer einfachen Nachweistlhrung ohne messungsgestUtzte Vertiefung gemaB Richili-
rie B0S. Erst eine zugeschérfte Untersuchung, die die im Regelwerk angelegien Optionen wirklich nuizen und
zudem mdgliche Erf0chligungsvarianien sachgerecht abwiigen wirde, kdnnte hier eine belastbare Entschei-

dung Uber die Notwendigkeit und Sinnhaftigkeit von Abriss oder Erhalt vorbereiten.

Sternbriicke

Bei der Stembriicke wurden zun&ichsi vor allem verkehiliche und konstruktive Griinde for das Abrissbegehren
angefOhrt. Die angestreble Aufweitung derSiresemcnnsiche und das damil verbundene interesse an einem
stiitzenfreien Neubau ist ein verkehriicher Gesich’rspﬁnkt, der sich der hiermit vorgelegten bautechnischen
Bewertung entzieht: vorsichtige Hinweisé 2u einer altemativen und méglicherweise behutsameren Verbesse-
rung der Sifuation wurden in Abs. 4 gegeben. Die konstruktiven Probleme einer Instandsetzung der Gegenge-
wichie wie auch der feilweise geschadigten historischen Lagerkdrper erfordem zwar die Entwicklung nicht
olifc‘:‘ng!ichér Ldsungen, sind jedoch durchaus Isbar. Sie stelien keine Schwierigkeiten dar, die etwa einen Abriss
des gesamten denkmalgeschiizien Briickenbauwerks rechifertigen wirden, Insbesondere fir die Gegenge-

wichtskonstruktion ist nicht erkennbar, dass sie sich nicht neuetlich und nachhaltiger als um 1980 sanieren Kisst,

Die Uber das urspringliche Abrissbegehren hinaws im Nachgang beigebrachien Berechnungen zu Tragiéhig-
keit und ErmUdungssicherheit der Uberbauten zeigen hinsichilich der Tragfdhigkeit keine emsten Schwierigkei-
fen. Auch fir die zuklinftige Nutzung konnten fir alle untersuchien Bauteile und Querschnitte im Wesenilichen
ausreichende Sicherheiten nachgewiesen we_rden; die Bricke ist auch nach heutigen Kriterien durchaus

robust gebaut - ,,di_e MessUngen belegten ein insgesamt geringes Spannungsniveau [111].
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Problematischer sind die Ergebnisse der Ermiidungsuniersuchungen, insbesondere, well sie hier, anders als bei
der Brilcke Anckelmannplatz, durch Messungen des realen Spannungszusiandes untersetzt sind. Diesen Be-
rechnungen zufolge scheint die rechnerische Restnutzungsdauer wesenilicher Tragglieder der Uberbauten
punktuell auf weniger aks 25 Jahre begrenzt zu sein. Aus mehreren Grinden jfedoch sind auch diese Ergebnisse

ZU relativieren -

1. weil der vorgelegten Berechnung (auch nach eigenem Bekunden) ,auf der sicheren Seite liegend®
verschiedene sehr konservative Fingangswerle zugrunde gelegt wurden, deren sachgerechte Anpas-

suhg die berechneten Restnulzungsdauemn wesentlich erhdhen wiirde,

2. well keine' Aussagen zur fatstichlichen Ausdehnung der von den geringen Restnutzungsdauvem be-

troffenen Bereiche vorliegen, und

3. weil angesichfs dieser Grenziage keine belastbare alternative Unférsuchung vorgelegl wurde, die dls
Préimisse vom Erhait des Baudenkmals ausgeht, den erforderlichen Erfdchfigungsaufwand fir eine
auch langfristige Weifemufzuhg ermittelt und diesen dann in Refation zum Aufwand von Abriss und
Neubau sefzi - ein Ansatz, der im Obrigen ganz unabhénglg vom Denkmalwert die gebotene Findung

der wirtschafitichsten Lésung Ubemhaupt erst ermbglichen wiirde.

Im Ergebnis liefern die vorgelegten Untersuchungen fir die Stembriicke aus Sicht des Guiachters keine Uber-
zeugende Begrindung, die angesichis ihres besonderen Denkmalwerts den beaniragten Abriss rechifertigen

kénnte,
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1.2 Zusammenstellung der Belastbarkeitswerte Byc

Mittellangstrager:
Buic = (270 - 89) /160 = 1,13

Randlangstrager:
Bue = (270 —-85) /154 = 1,20

Quertrager:
Buic = (270 - 51)/93 = 2,36

Haupttrager Q1:
Buic = (0,27 x 41610 — 3860) / 5980 = 1,23

Haupttrager Q2:
Buic = (0,27 x 55350 — 5380) / 7980 = 1,12

Haupttrager Q3:
Buic = (0,27 x 69110 — 6740) / 9900 = 1,20

Haupltrager Q4/5:
Buic = (0,27 x 82810 — 7560) / 11330 = 1,31

MaRgebender geringster Wert By, = 1,12 (Haupttrager Q2)
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1.3 Beschreibung des Gesamtbauwerks

Die Eisenbahniiberfithrung EU Sternbriicke wurde im Jahi 1925 erbaut und besteht aus 2
getrennten, jeweils zweigleisigen Uberbauten.

Der stidliche Uberbau Uberfithrt die Strecke 6100 Berlin-Spandau nach Hamburg-Altona bei
km 290,590 Uber die Stresemannstrale. Der nordliche Uberbau Uberfahrt die S-Bahn-Linien
von Eidelstedt bzw. Bhf Altona zum Dammtorbahnhof. |

Die folgenden Betrachtungen behandeln ausschliellich den siidlichen Uberbau (Fernbahn).
Die Uberbauten wurden zunachst als 3-Feldtrager mit einem Bogenfachwerk im mittleren
Feld errichtet. 1924/1925 erfolgte der Ersatz der Uberbauten als dreifeldrige Balkenbriicke.
Die beiden Haupttrager (des stdlichen Uberbaus) haben einen Abstand von 8,45 m. Die
Stiitzweiten betragen 15,0 m — 34,0 m — 18,0 m.

Um die Trager an den Enden der kurzen Endfelder am Abheben.zu hindern, sind im Bereich
beider Widerlager Kontergewichte am Uberbau verankert.

Die Quertréger sind in Abstdnden von 2,125 m bzw. 2,00 m angeordnet und Uber
Anschlussbleche auf - der ganzen H6he der Haupliragerstege an die Haupttrager
angeschlossen.

Die mittleren Fahrbahnlangstrager haben einen Abstand von 2,30 m und lagern auf Vouten
an den Quertragern auf. Die beiden Randléngstrager sind im Abstand von jewells 2,30 m zu
den Mittellangstragern angeordnet und lagern auf den Quertragerobergurten auf.

Das Fahrbahnblech besteht aus Buckelblechen.

Der Anschluss der Windverbande erfolgt in der Untergurtebene der Quertrager.

Der gesamte Uberbau ist eine genietete Konstruktion aus St 48.
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1.4 Veranlassung

Das Bauwerk wurde im Auftrag der DB durch das Buro be ingenieure nachgerechnet [U1].
Da sich in der Nachrechnung fiir den siidlichen Uberbau fiir den Fahrbahnléngstréger an
der Stitzenachse C2 eine sehr grolte Uberschreitung im Tragfahigkeitsnachweis ergab,
wurden Méssungen der Fachstelle Brickenmessung Magdeburg der DB Neiz AG
durchgefuhrt [U2], [U3]. Die Ergebnisse und Auswertungen belegen ein deutlich niedrigeres

Spannungsniveau als in [U1] berechnet. Die in [U3] weitestgehend auf Grundlage der
Messergebnisse ermittelten Restnutzungsdauern sind allerdings so, dass ein langfristiger
Betrieb des Bauwerks problematisch erscheint,

Auf Grundlage der Untersuchungen und Bewertungen [U1] bis [U3] méchte die DB Netz AG
das Bauwerk durch einen Ersatzneubau ersetzen.

In einer gutachterlichen Stellungnahme [U4] werden die Begriindungen der DB fir die

Notwendigkeit eines Ersatzneubaus beurteilt und der Denkmalwert des Bauwerks
herausgestellt, welcher eine besonders verantwortungsvol!e Behandlung und Bewertung
des Bauwerks zwingend erforderlich mache. Im Fazit der Stellungnahme wird angeregt,
statt mit konservativen Eingangswerten bei der Berechnung der Restnutzungsdauer
sachgerechte Anpassungen varzunehmen und Bereiche mit zu germger Restnutzungsdauer
genauer einzugrenzen.

Die Ingenieurgruppe Bauen wurde in der FoEge seitens des Denkmalschutzamtes der Freien
und Hansestadt Hamburg beauftragt, das Bauwerk nach der Richtlinie Tragsicherheit
bestehender Eisenbahnbriicken (RiL 805) [V1] nachzurechnen.

Hinweis: Fir die nachfolgende Bewertung wird unterstellt, dass das Bauwerk keine
grofieren Schéaden aufweist und der Bauwerkszustand mit dém Teilsicherheitsbeiwert vy

nach [V1] und gemaf [U1] ausreichend erfasst ist.
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1.5 Literaturverzeichnis

Zur Nachrechnung der Briicke werden folgende Vorschriften angewéndt:

V1]
V2]

[V3]

Richtlinie Tragsicherheit bestehender Eisenbahnbriicken (Modulfamilie 805)
Vorschrift flir Eisenbahnbriicken und sonstige Ingenieurbauwerke (VEI) —
DS 804, B6 — September 200

Entwurf RiL 805.0201 Anhang 5 (nicht eingefiihrt)

Die nachfolgenden Bestandsunterlagen, Dokumente und Gutachten wurden berlicksichtigt:

[B1]
[B2]

(B3]

[B4]

[BS]
[B6]

[B7]
[DA]

[D2]
(D3]

[U1]

Bestandsplane gemal Ubergabe DB Netz AG auf CD
Bauwerksbuch Gber Stresemannstrale — Sternbriicke geméaft Ubergabe DB Netz
AG auf CD '

' Begutachtung/Schadensliste EBR Sternbriicke, durchgefiihrt 02.05.2017 gemaﬁ.

Ubergabe DB Netz AG auf CD

Dokumentationshlatt Brilcken-inspektion Schadensliste Druckdatum 25.11.2010
gemaR Ubergabe DB Netz AG auf CD

Div. Schriftwechsel geméR Ubergabe DB Netz AG auf CD

Gewichtsberechnung und Anstrichflachenberechnung gemat Ubergabe DB Netz AG

~auf CD

Bestandsstatik Uberbau Siid: Statische Berechnung fir die Sternbriicke in Altona
Verkehrlicher/betrieblicher Projektanforderungskatalog — DB Netz AG
Regionalbereich Nord, vom 19.12.2012 )

Daten nach Schall03-2015 Zustand 2015 und Prognose 2025 — DB Netz AG

Mail der DB Netz AG vom 30.04.2018 mit Angabe der Leistungstonnen fir das Jahr
2017 und Prognose — DB Netz AG _

Nachrechnung gemafl RL 805 zur Ermittlung der Belastbarkeitswerte pyc EU
Sternbrilcke (Siiduberbau, Fernbahn) — bc Ingenieure, vom 27.01.2016
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[U2]  Bericht 16/04 Messwertgestitzter Trag- und Ermidungsnachweis fiir ausgewshlte
Lé’mgstréger der EU Sternbriicke in km 290,600 der Strecke 6100: Berlin-Spandau —
Hamburg-Altona — DB Netz AG Fachstelle Briickenmessung Magdeburg, 31.03.2016

[U3] Bericht 16/22 Messwertgestltzter Trag- und Ermiidungsnachweis fir die EU
Sternbriicke in km 290,596 der Strecke 6100: Berlin-Spandau — Hamburg-Altona —
DB Netz AG Fachstelle Briickenmessung Magdeburg, 16.10.2016 _

[U4] Denkmalgeschiitzte Briickenbauwerke EU Anckelmannplatz, EQ) Sternbriicke —
Hamburg: Gutachterliche Bewertung der seitens der DB vorgelegten Beg'mndun-gen
far die Notwendigkeit von Abriss und Ersatineubau — Prof. Dr, Lorenz & Co.
Bauingenieure GmbH; 20.03.2017

[U5]  Stellungnahme zur gutachterlichen Bewertung durch Prof. Lorenz - Schreiben'der

DB Netz AG Briickenmessung und BeWeﬂung Magdeburg; vom 13.04.2017

Dariiber hinaus fand folgende Literatur Verwendung:

[L1]

[L2]

[L3]

[L4]

Zum Ermidungsnachweis bestehender stéhlerner Eisenbahnbriicken — DB Netz AG,
Volkmar Quoos, Fachstelle Briickenmessung, vom 19.04.2016

Zum Restnutzungsdauernachweis fiir stéhlerne Eisenbahnbriicken - Quoos, GeiBler,
Sedlacek, Hensen, Der Stahlbau 2001

Messungen am Stahi{iberbau- der neuen Hammer Eisenbahnbricke anlasslich von
Belastungsversuchen — Weber, K_ehl, Der Stahlbau 1993

Die Fachstelie Briickenmessung der DB Netz AG — Friebe, Der Stahlbau 2017
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2.1.

Berechnungsgrundlagen

Darstellung und Beschreibung des statischen Systems

Zunachst wurde - zur besseren Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse aus [U1] und weil uns
zu Beginn keine Bestandspléne und —statik voriagen — das System gemaf [U1]
nachgebildet und ausgewertet. Hierbei wurden die Hohenversatze der Schwerlinien der
einzelnen Elemente vernachldssigt. Die Fahrbahnélemente Langstrager und Queriradger
wurden im Gesamtsystem beriicksichtigt. |
Aufg'rund gegeniiber [U1] glinstigeren Lastansétzen ergaben sich geringere Spannungen
als in [U1), jedoch konnte keine gute Ubereinstimmung mit den Messergebnissen in [U3]
festgestellt werden. Daraufhin etfolgten Systemanpassungen im Sinne einer Kalibrierung
gemal Bewertungsstufe 4 (RiL 805.0001). '

Im ersten Anpassungsschritt wurden die Trager in ihrer wahren Héhenlage eingegeben
(Berucksichtigung der Hohenverséatze der Schwerlinien).

Weitere Kalibrierungsschritte sind in Kapitel 2.2 beschrieben.

Das Lagerschema fiir den siidlichen Uberbau kann dem nachfolgenden Planausschnitt
entnommen werden — zu beachten ist, dass das schadhafte Rollenlager B3 seit 2009 durch

ein provisorisches Lager im Abstand von 1,40 m vom Lager B3 abgefangen wird.
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2. Berechnungsgrundlagen
2.1 Statisches System
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Fur die Berechnung wird das Programm RSTAB der Diubal Software GmbH verwendet. Das

folgende Bild zeigt das Modell in der Draufsicht:
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Durch die Beriicksichtigung der wahrén Hdéhenlage fur die Trager und dén dabei
entstehenden Hohenversatz miissen die Tréger untereinander gekoppelt werden — siehe
folgender Modellausschnitt. Die Quertrdger werden an die Hauptirager fest-fest gekoppelt,
die Randlangstrager an die Quertréger fest-gelenkig angeschlossen. Der Windverband wird
ebenfalls modelliert, ist aber im Ergebnis ohne Bedeutung. Die Konsolauflagerung der

Langstrager an den Quertragern wird durch zusatzliche (fiktive) Konsolstabe beriicksichtigt.

Die Festlegung der Querschnittswerte ist in Kapitel 2.2 beschrieben.,
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2.2. Auswertung und Beriicksichtigung der Messergebnisse

In {U2] und [U3] wurden Messungen am Bauwerk beschrieben und hinsichtlich der
Beanspruchungen des Uberbaus sowie weiter fiihrender Nachweise ausgewertet.

Die in [U2] beschriebene;Messuhg wurde in der 12. KW 2016 durchgefiihrt. Die in [U3]
beschriebene Messung wurde im Sommer 2016 durchgefiithrt. Aus der Erfahrung vieler
Messungen ist bekannt, dass real gemessene Dehnungen/Spannungen am Bauwerk oft
geringer ausfallen als rechnerisch ermittelte Spannungen. Ursache hierfilr sind vor allem im
Rechenmodell nicht berl]cksichtfgte mittragende Beteiligungen vor allem der Fahrbahn (hier
Buckelbleche) und des Schotteraufbaus,

Die mittragende Wirkung des Schotters ist temperaturabhzngig und insbesondere bei
geringen Temperaturen (< 0°) besonders ausgepragt. Aufgrund ihrer Temperatur-
abhéngigkeit ist es nicht zulassig, diese Mitwirkung generell zu ber{icksichtigen. Da die
Messung in [U3] im Sommer durchgefithrt wurde, liegt sie hinsichtlich der Mitwirkung des
Schotterbetts auf der sicheren Seite und wird im Folgenden ausgewertet:

Es wurden Messungen gemal nachfolgender Ubersicht aus [U3] an den mittleren
Langstragern im Bereich der Stiltze C2 und nahe des Widerlagers B (Altona), an den
Quertrdagern 7” und 8" nahe des Widerlagers B, an den Haupttrégern in Achse 9,
Stlitzenachse C2 und Feld zwischen QT 5" und 6" sowie an den Diagonalen des

Windverbandes durchgefihrt.

A1 2 3 456 86 C1I 1" 2 3 458 6 7 8 9101112131415 C2 1" 2" 3" 4" 5" ¢ 7" 8" B
F“r =7 ) P [y B § B - T F %5_ ~4— A >;j
R e D I s
N Pl N |-t V/P MER oI
tg—1 £ 5 -1 ! & % 8-
Bild 4: Verteilung der Messpunkie — Altona

Bild 4 aus [U3]: Messpunkte am Uberbau
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Neben der Erfassung der Regefzugfahrten wurden Fahrten mit einer Belastungslok
(Baureihe 185) bei definierten Geschwindigkeiten v = 10 km/h, v = 30 km/h und v = 60 km/h
(zulassige Streckengeschwindigkeit) in beiden Fahririchtungen gemessen.

An der Spannungsverteilung der Langs- und Quertrager und der Lage der Nulllinie ist
erkennbar, dass sich die Buckelbleche am Lastabtrag beteiligen. Ebenso ist eine
Durchlaufwirkung an den Langstragern ersichtlich. Die Spannungen an den Obergurten' der
Langs- und Quertrager sind deutlich geringer als an den Untergurten (hoch.liegende
Nulllinie}. An den Haupttragern ist hinsichtlich Spannungsverteilung zwischen Ober- und |
Untergurt der gegenteilige Effekt zu beobachten — die Obergurtspannungen fallen gréfer
a'ué. Dies ist bei Betrachtung der Bauwerksgeometrie nicht weiter verwunderlich, da die
Mitwirkung der Fahrbahn die Nulllinie dort nach unten verschiebt.

Aus den Spannungen /Dehnungen der Uberfahrten mit unterschiedlichen
Geschwindigkeiten konnte auf Grundlage von [L3] der messwertgestutzte Schwingfaktor
®,s ermittelt werden. Dieser betragt nach [U3] filr die Fahrbahn ©., = 1,11 und fir die
Haupttrager &, = 1,04. '

In [U3] werden nachfolgend auf Grundlage der Méssergebnisse Einflusslinien berechnet
und diese fUr das Lastbild UIC 71 ausgewertet. Damit werden Nachweise der Tragsicherheit
sowie der Ermiudungssicherheit gefihrt, allerdings unter Ansatz der Schwingfaktoren

nach [V2]. Die wesentlich giinstigeren Schwingfaktoren &, finden Eingang in eine
nachgelieferte Betrachtung [U5]. | ' '

Die grundsétzliche Vorgehensweise ist auch in [L4] beschrieben.’

Gemal Ril. 805.0104 kénnen die Erkenntnisse aus den Messungen der Kalibrierung des
Systems dienen bzw. kénnen direkt Eingang inAdEe Nachweise finden (RiL 805.0102).

Zur Kalibriérung des Systems werden die Uberfahrten der Belastungslok BR 185 abgebildet -
und fir die Kalibrierung genutzt.

Die Kalibrierung ist nicht trivial, da z. Teil Querbiegungen in den Gurten der Tréger (Langs-
und Quertréger) festgestelit wurden, zum anderen sich bei Fahrten in den Gleisrichtungen
nicht tiberall die gleichen Spannungen ergaben, sondern z. Teil deutliche Abweichungen
festgestellt wurden.

‘Die wesentlichen Kalibrierungsschriﬁe sind im Folgenden beschrieben:

2. Berechnungsgrundlagen Archiv Nr.:
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Langstrdger — Modellierung Durchlaufwirkung

kommt der Modellierung des Langstragers eine grofle Bedeutung zu.
Die Situation ist im folgenden Bild dargestelit:

Da als auffalliges Ergebnis in [U1] eine sehr grole Beanspruchung fir den Mittelléngstrégef

und daraus ein sehr geringer Belastbarkeitswert von lediglich By = 0,46 errechnet wurde,
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Fur die Léngstréger ist eine Durchlaufwirkung gegeben, da die Obergurte Uber die
Obergurilaschen 250x12 durchéebunden sind und sich flr die Untergurte tber den
Anschiuss an die Konsolen ebenso eine Durchlaufiragerwirkung einstelit.

In [U1] wird far den Langstrager am Quertragerauflager die volle Mitwirkung der Konsole
und éomit eine Tragerhthe > 800 mm, also fast die dreifache Tragerhshe des Langstragers
in Feldmitte angenommen. Diese Annahme erscheint unrealistisch.

Stattdessen werden fur den Querschnitt am Auflager lediglich die Gurte beriicksichtigt.

Die Berlicksichtigunyg der Konsolauflagerung wurde bereits in Kapitel 2.1 beschrieben.

Querschnitte — Mitwirkung Buckelbleche

Gemdl den Erkenntnissen aus [U3] wird fir die Langs- und Quertrager die Mitwirkung der
Buckelbleche als fiktive VergréBerung der Obergurtflache berticksichtigt.

Fir die Hauptirager wird eine Anpassung der Querschnitte Ober die Berticksichtigung des
Beuleinflusses geméaB RiL 805.0201 Anhang 4 vorgenommen. Zusétzlich wird beim

verbleibenden Querschnitt die Nulllinie verschoben.,
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Ansalz des Lastbilds
Grundlage der Erkenntnisse aus [U3] sind Messungen bei Uberfahrten der Belastungslok

BR 185. Um eine realistische Kalibrierung des Modells vorzunehmen, wurde eine Uberfahrt

mit den Achslasten der Belastungslok BR 185 berechnet.
A e |

u

L 6o PR g Lrto

13,000
AY.800

Bild 6: Lastschema einer Lok BR 185 (ZP =85t — 21,25 t/Achse)

Bild 6 aus [U3]: Lastschema Lok BR 185 (je Achse 21,25 t) .

Die Verteilung der Achslasten wurde in Lé&ngsrichtung jeweils als durchgehende Linienlast

mit einer Lénge von 2,0 m angesefzt — siehe folgendes Bild.
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In Querrichtung wurden fiir die Belastung eines Gleises der benachbarte Mittellangs- und

der benachbarte Randléangstrager belastet. Die Lasten wurden hierbei zu 70 % auf den

Mitteliangs und zu 30 % auf den Randldngstréger verteilt - siehe folgendes Bild.
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[ 75,000

32.000

/ [ﬁandlﬁngsirﬁgér}

 [Mitteliangstrager]

| |

Verqleiph des kalibrierten Systems mit den Messerqebniésen

Mit den vorgenannten Angaben werden die Spannungen fiirr Uberfahrt der BR 185

berechnet und mit den gemessenen Spannungen verglichen.

Die Querschnitte werden dabei so angepasst, dass sich eine gute Ubereinstimmung mit den

Messergebnissen ergibt.

Berticksichtigt wurden ebenfalls die Spannungen am unbelasteten Gleis. Mit den

nachfolgend beschriebenen Querschnittswerten sowie der angesetzten Lastverteilung ergab

sich auch hier eine gute Ubereinstimmung. Diese Vergleichswerte werden nachfolgend

nicht angegeben. Sie sind letztendlich auch nicht bemessungsrelevant,

Léngstréger

Fur die Langstrager wird zusétzlich zum Walzprofil NP 30 (alleiniger Ansatz in der
Bestandsstatik [B7]) ein fiktives Blech am Obergurt mit einer Dicke von t = 10 rhm

angesetzt, welches die Obergurtlasche und das mitwirkende Deckblech reprasentiert.

Die Breite des fiktiven Blechs wird variiert um eine gute Ubereinstimmung mit den

Messergebnissen zu erzielen. Mit einer Breite von 90 cm ergeben sich folgende

Verhéltnisse:
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- . I o —_—
Langstrdger: Uberfahrt BR 185 ‘berechnete Spannungen gemessene Spannungen
: Ort My oy-UG loy-0G6  oy-UG |% ay-0G  |%

Wy unten 806,9 |i5-c2 | 16,9 20,94 - 637 22,8 -6,8

oben | 26546 |C2-1" I 15,7 19,46 5,91 14,3} 4] 68

. 75" ; 244 30,24 9,19 28,8/ 5,4/ 59

A 159, |8"-B PO 2401 7,57 14,7, 7

A 23,8

I 19183

Die Ubereinstimmung ist relativ gut, mit Uberschreitungen der gemessenen Spannungen
am Trager im Feld 15-C2. '

Die fur die Langstrager maRgebenden Momente und Spannungen sind aber an anderer
Stelle gréRer, zudem wird nahe der Mefstelle im Feld 15-C2 das Negative Moment '
(Stutzmoment) gegeniiber dem hier gemessenen gréBeren positiven Moment (Feldmoment)
mafgebend, somit wird die Uberschreitung als nicht relevant eingestuft.

Quertrager

Bei den zwéi gemessenen Quertragern nimmt der Quertféiger 8" eine Sonderstellung ein,
zum einen aufgrund der Ndhe zum Endquertréger — hier entstehen durch die Mitwirkung am
Gesamtsystem Effekte, welche schwer durch eine Trégerrostabbildung zu erfassen sind,
zum anderen durch die abweichende Querschnittsausbildung gegeniiber den normalen
Quertragern.

Ausgewertet wird daher nur der Quertrager 7¢.

Am Obergurt wird zusatzlich zum Querschnitt ein fiktives Blech mit einer Dicke von

t = 10 mm angesetzt, welches das mitwirkende Deckblech représentiert.

Die Breite des fiktiven Blechs wird variiert um eine gute Ubereinstimmung mit den
Messergebnissen zu erzielen;‘Mit einer Breite von 150 cm ergeben sich folgende

Verhéltnisse:

Quertriger: Uberfahrt BR 185 berechnete Spannungen gemessene Spannungen
Ort My oy-UG  |oy-0G6 ay-UG % |oy-0G % |
Wy unten 9631 |7 203 21,08 10,54 20008 -100 85

Wy oben

| 550181
Bauteil 2. Berechnungsgrundlagen Archiv Nr.:
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Mit der Kalibrierung ergibt sich eine sehr gute Ubéreinstimmung.

Hauplirdger _ .

Fir die Haupttrager ergibt sich aus den Messungen der Effekt, dass die Nulllinie aufgrund
der Mitwirkung der Fahrbahn nach unten wandert und dass die gemessenen Spannungen
groBer als die errechneten Spannungen bei alleinigem Ansatz der Haupttrégerquerschniite
sind. Der letztgenannte Effekt ist schwerlich erklarbar.

Fur die Nachweise der Tragsicherheit ist die Abnﬁindérung der Tragféhigkeit infolge Beulen
gemafl Anhang 4 der RiL 805.0201 zu berlicksichtigen.

Der Abminderungsfaktor wird vereinfacht fir einen Hauptiréger berechnet;

b = 2400 mm (bei der Haupttrégérhéhe von ca. 2700 mm werden die anliegenden Winkel
herlicksichtigt)

tseg = 16 mm

a=a/b=2000/2400=0,83

k, = 23,9

= ya_
a, = 18980 x (b) 0,844
op = 23,9 x 0,844 = 20,16

N o= ok 312
S o P

k=125x (-ﬁ;— %27 = 0,827

Ap? .
Bei Berlicksichtigung des Beufabminderungsfakfors bereits beim Spannungsnachweis
sowie einem Kalibrierungsfaktor filr die Lage der Spannungsnulllinie von 0,45 ergeben sich
folgende Verhaltnisse — siehe nachfolgendes Bild.

Die Ubereinstimmungen sind durchweg sehr gut und Iiegeh auf der sicheren Seite.

im Modell werden allerdings die Querschnittswerte der Hauptirdger nach der Bestandsstatik

verwendet. Erst beim Spannungsnachweis werden die oben aufgefihrten Faktoren

berlcksichtigt.
Bauteil . 2. Berechnungsgrundiagen Archiv Nr.:
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Haupttriger: Uberfahrt BR 185
berechnete Spannungen gemessene Spannungen
Ort - My oy-UG | oy-0G ay-UG |% (oy-0G % -
9'-Q4 | 2057 2030 24,81 18,1} 89 -22,8 ;%
c'-qs [EIERE 1306 -1596 -12,9/ g9 13,5 85
5"-6"-Ql I010] 19,86) 24,27 16,2 -23,5) 97
{Wy unten Wy ohen| [ Netto h
Q1 50859 41612 7582743
Q2 67653 55352 10233777
Q3 84475 69116 12962325
Q4 101332 82908 15769540
|as 121499 99408 18907970
Hinweis:

Die Spannungsvergleiche wurden fiir die berechneten Spannungen lediglich aus den
Momenten My ermittelt. Weitere Anteile aus Normalkraft N und Querbiegung Mz sowie
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2.3. Lastannahmen und Teilsicherheiten

Gemal den Untersuchungen in [U1] werden fur die Einstufung des Bauwerks lediglich die
standigen Einwirkungen sowie die vertikalen Belastungen aus dem Zugverkehr

berticksichtigt.

Sténdige Lasten
Im Lastfall G1 werden die Eigengewichte der Stahlkonstruktion erfasst.

Analog zu [U1] werden die Eigengewichte der Langs-, Quer- und Haupttrédger
beriicksichtigt. Die Generierung erfolgt programmseitig. FOr nicht berﬂcksichtigte Kleinteile
erfoigt ein Zuschlag von 5 %. 7

Zusgtzlich werden die Lasten aus den Knotenpunkten Anschluss Quer- / Haupttrager sowie
aus dem angehéngten Gehweg wie in [U1] als Einzeliasten aufgebracht.

Aus der Gewichtsherechnung des Bestandes lassen sich die Gewichtsanteile fiir
Haupttrager, Fahrbahn (Buckelblech, Langs- und Queﬁré‘ger), Verbénde sowie Fullweg
aufaddieren zu 370,31 = 3.700 kN _

Um auf dieselbe Eigengewichtsbelastung zu kommen, werden die Haupftrager mit einer

zusdéizlichen Differenzstreckenlast beaufschlagt.

Im Lastfall G2 wird analog zu [U'1] die Belastung infolge der Schotterfahrbahn erfasst:

Schotter 20x0,34 =68 kN/m?
Gleise = 0,49 kN/m?
Schwellen = 0,55 kN/m?
Zuschlag ‘ = 0,14 kN/m?
Summe G2 = 10 kN/m?

im Lastfall G3 werden schiiellich die Gegengewichte, welche ein Abheben an den

Widerlagern vermeiden, erfasst:

Achse A =2 x 1066 kN
- Achse 8" =2 x 661 kN
Bauteil 2. Berechnungsgrundlagen Archiv Nr:
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~ Verkehrslasten
Das Lastbild UIC 71 gemaR [V2] Bild 7 ist nach Erfordernis flr eine ungtinstige Laststellung

zu teilen. Gunstig wird die Achslastverteilung geman der 3-Schwellen-Regel nach Bild 9 in '

Ansatz gebracht.

Strackenlast p Radsatziasten P Streckenias! p

BB Il

250KN  250kN  250kN  250kN
80 KN/m 80k Nim

DBO] 1,60 1.60 1.60__ 3080

beliebige Lange 6,40 m beliebige Ldnge

Bild 7 aus [V2]: Lastbild UIC 71

0,25P 0,50 P 0,25P

= (0,60 m-esfe- 0,60 m

Bild 9 aus [V2]: 3-Schwelien-Regel

Nach den in Kapitel 2.2 beschriebenen Kalibrierungsannahmen wird auch fiir das Lasthild
UIC 71 eine gleichmaRige Verteilung der Achslasten vorgenommen. Die Achslasten werden _
hierbel als Uberlast gegenitber der durchlaufenden Streckenlast von 80 kN/m angesefzi,
Die Verteilung erfolgt entsprechend der Kalibrierungsannahmen mit 70 % auf den

Mittellangstrager und 30 % auf den Randlangstrager.
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Fur den Nachweis der Tragfahigkeit werden die Schwingfaktoren gemaR [V2] angesetzt, fir
die Nachweise der Restlebensdauer werden die gemessenen Schwingfaktoren obs &
verwendet. _

Ahgaben zu den Lasttonnagen der Vergangenheit sowie der Zukunft liegen nur
~eingeschrénkt und teilweise widerspriichlich vor.

- Gemal den Angaben der DB fur die Belegung 2015 ist ersichtlich, dass von 328 Zugen pro
Tag (z fur beide Fahririchtungen) 28 Giiterziige beteifigt sind. Die Prognose fiir 2025 sieht‘
dagegen bei 305 Zugen pro Tag (Z fiir beide Fahrtrichtungen) Iediglich 8 Giterziige vor
[D2). ‘

Hieraus kann gefolgert werden, dass die Lasttonnage der Zukunft riickldufig gegentiber der
heutigen Belastung ist.

Abweichend davon sind die Angaben im Projektanforderungskatalog {D1]: Hier werden 35,2
x 10° bzw. 36,8 x 10° Lasttonnen pro Gleis und Jahr angegeben. Dies ist gegeniiber der in
[U1] angegebenen Lasttonnage von 31,4 x 10° bzw. 30,5 x 10° Lasttonnen pro Gleis und
Jahr eine Zunahme um = 15 %.

Dieser Widerspruch konnte leider trotz Nachfragen bei der DB nicht aufgeklart werden,

Fur die Nachweise der Restnutzungsdauer werden daher die in [D3] mitgeteilten Angaben

verwendet: _

Fiir die Vergangenheit 31.4 x 10° bzw. 30,5 x 10° Lasttonnen pro Gleis und Jahr [UA]
Fiar das dahr 2017 29,0 x 10° Lasttonnen pro Gleis und Jahr

Far die Zukunf 35,2 x 10° bzw, 36.8 x 10° Lasttonnen pro Gleis und Jahr

Da keine detaillierten Angaben fiir die Jahre vor 2017 vorliegen, bleibt die Angabe fiir 2017

unheriicksichtigt.

Teilsicherheitenr gemal RiL 805.0102 Tabelle 1:

Stahlkonstruktion mit genauer Mengenberechnung Veer = 1,15
Eigenlast Fahrbahn + Bettung, Kontrolle Fiilthshe Vee: = 1,5
_Eigenlast Kontergewichte Vecs = 1,3
Verkehrslasten Lastbild UIC 71 vro = 1,3
2. Berechnungsgrundlagen Archiv Nr.-
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Lastfallkombinationen:
FOr den Nachweis der Tragféhigkeit wird folgende Kombination gebildet:
1,15 xGT+1,5xG2+1,3xG3+1,3xD xQye
Bauteil . 2. Berechnungsgrundlagen Archiv Nr.:
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2.4. Materialkennwerte und Teilsicherheiten

Fur den verwendeten Stahl St 48 gelten gemanl RiL 805.0103 folgende Kennwerte: .

E-Modul E =210.000 N/mm?
Streckgrenze fu = 312 N/mm?
Nieten RSt 44 fu = 440 N/mm?

Als Teilsicherheitsbeiwerte sind zu berticksichtigen (RiL 805.0201, Tabelle 2):

VM = 1,1
ve = 1,05 (Zustandskategorie 3)

Damit gilt:
O.s= 312/ (1,1 x 1,05) = 270 N/mm?
Ta= 312/ (1,1 x 1,05) / /3 = 156 N/mm?

Zulassige Spannungsdoppelamplituden gemal RiL 805.0201 Tabelle 5 (fir Bauteile aus
St 48) |
Hinweis: In [U1] wurde mit den zuldssigen Spannungsdoppelamplituden nach [V2] fir einen

8355 gerechnet.
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2.5. Begriindete Abweichungen vom Regelwerk

Ermidungsbelastung sowie der daraus resultierenden Restnutzungsdauer.

In Kapitei 4 werden differenzierte Ansétze zur Ermidungsbetrachtung der betroffenen

Bauteile vorgenommen. Die Ansétze sind DB-intern entwickelt und liegen vor in Form des
Entwurfs des Anhang 5 der RiL. 805.0201 [V3] sowie einer DB-Prasentation zu Moglichkeit
und Notwendigkeit der Foﬁschréibung der Ril. 805 [L1].-
Die Ansétze sind begriindet und erlauben eine realistischere Betrachtung der
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3. Tragsicherheitsnachweise

3.1. Langstrager

. Mittlerer Langstrager
Schwingfaktor: l, = 4 x 2,0 m = 8,0 m (geschlossene Fahrbahn)
Schwingfaktor ¢ = 1,37 _
Reduktion infolge max. Geschwindigkeit:
®,=1+(1,37-1)x60/80=1,28

Extremale SchnittgréRen Momenten-Linie

—42 46 -41,21

Sen

! i?;‘ i!\ :
2

62.53

.44.52  -4547 -47.92

62.62

-27.58 -28.09 --30.82 -30.32 -37.60

 ﬁﬁW%NWWUWﬁ“WﬂWv%WW

61.44 62.4468.51 74.66 74.30 72.99 70.28 71.43 73.16 73.23 70.23 &5 5

-176.03

-38.52 .36.78 -35.88 -41.74

L%KMﬂ%ﬂEﬂf'

AV RF) 7 ) t:aJ
B e

l

59.62 61.65  59.37  57.33
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Extremale Schnittgr6Ben Normalkraft-Linie

-175.86 -176.72 -196.70 -184.83 -189.18 -185.92
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Die Spannungsermittiung erfolgt programmseitig. Das Maximum ergibt sich an der
Stiitzachse C2. Der folgende Ausdruck zeigt die maximale Vergleichsspannung dort.

i l
2 1

=
=
';%7
._

23.64

Selbst bei Beriicksichtigung einer ErhShung von 10 % im Stiitzenbereich C2 geméR den

Erkenntnissen aus Kapitel 2.2 ist die zulassige Vergleichsspannung eingehalten:
Oy = 1,1 X 23,64 = 26 kN/em? < 0,4 = 1,1 X 27 = 29,7 kN/cm?.

Bauteil 3. Tragsicherheitsnachweise . . Bk M
Block 3.1 Langstrager Seite: 3

Vorgang




Verfasser : Ingenieurgruppe Bauen Projekt Nr.:

Programm o ; 018 /0017

Bauwerk . Nachrechnung der EU Sternbriicke - Stidlicher Uberbau Datum:
Strecke 6100, km 290,590 Juni 2018

Randiéngstrager
Schwingfaktor: I, =4 x 2,0 m = 8,0 m (geschlossene Fahrbahn)

Schwingfaktor ® = 1,37
Reduktion infolge max. Geschwindigkeit;
®,=1+(1,37-1)x60/80=1,28

Extremale Schnittgroflen Momenten-Linie

--81,29

-25.70 -27.57

"r : :

10 A ' - ¥ ’
23.58 &3 “32.14 3523 33.64 32 58 32.79 33.80 35.02 34,34 32.12 26.05' 39.40

-122.73  449.39

-26.58  .23.97

* ﬁ\m r‘ﬂ"/l\!‘l\mr(ﬂ [

T

11317 i 15 :
a5 24200 2630 2877

58.46
Bauteil : 3. Tragsicherheitsnachweise Archiv Nr.:

Block : 3.1 Langstréager Seite: 4

Vorgang




Erkenntnissen aus Kapitel 2.2 ist die zulissige Spannung eingehalten:
as=1,1x 22,65 = 24,9 kNfem? < 0,y = 27 kN/cm?

Verfasser Ingenieurgruppe Bauen Projekt Nr.:
Programm 018/ 0017
Bauwerk Nachrechnung der EU Sternbriicke - Sidlicher Uberbau Datum:
Strecke 6100, km 290,590 ‘ i 2018
Extremale SchnittgrélRen Normalkraft-Linie
-03.94 -98.1?_7_ ,
TT11
b -31.32 -28.78 :
-17.68 2280 2669 ‘ 11 e 2 -25.65 5
T : e g R H#ﬂl#
14 it T TINF P gL )
i 1 A LHEHE L T 15.441  14.051 l_I I
3277 34.58 37.03 35.69
78 -25.65 22,42
s ety ket
B2r — s 1414 358113 :1 iile '3£3f‘i£.f~7 h’ 4kl ([ he 11 B ’FEE'E;"%‘ A A
i ‘ ‘ w : 90 26 84.07
1363 12388 0
S Sigee 12152 11919 -117.30
| ( | { -86.13  -84.74
' -58.67
o £ 18 08 R BB AR RB AT SEES (B ARERNRAREAE “J
TS RR TR ‘%. T ‘fr Jrl_~ \M -‘1|"7T34*;§141.
f LY P HE I .
45,29 - .89
| 61.79 51.39 51.77 50.83 47.8
.08
Die Spannungsermittlung erfolgt prograrnmseitig. Das Maximum ergibt sich an der
Stiltzachse C2. Der folgende Ausdruck zeigt die maximale Vergleichsspannung dort.
. 4.64 -9;.35 0.05 658 -550 -6.52 L5 -—9.51_ 6.5
55 ] ‘ \ 1l y )
=== 10. 7’|L 9.20
29 65 15.83

Selbst bei Berlicksichtigung einer Erhéhung von 10 % im Stiltzenbereich C2 gemanR den

Bauteil
Block

3. Tragsicherheitsnachweise

3.1 Langs

trager Seite: 5

Vorgang

Archiv Nr.:




Verfasser : Ingenieurgruppe Bauen | Projekt Nr.:

Programm 01870017
Bauwerk : Nachrechnung der EU Sternbriicke - Stdlicher Uberbau Datum:
Juni 2018

Strecke 6100, km 290,590

'3.2. Quertrager

Normale Quertréger

Schwingfaktor: I, =2 x 8,4 m = 16,8 m (Tragerrost)

Schwingfaktor ¢ = 1,19

Reduktion infolge max. Geschwindigkeit:

®,=1+(1,19-1)x60/80=1,14

Die Ausnutzung der Quertréger ist relativ gleichmaRig verteilt. Am héchsten beansprucht ist

der Quertrager 7 (der Quertrager, an dem gemessen wurde). Nachfolgend werden

SchnittgréBen und Spannungen fir diesen Quertrdger angegeben.

Extremale SchnittgroRen Momenten-Linie

[IH
il

(4]
]
£r
..
ey
[4;]

A6.8B | 54:7.34

Ak .
N BW
1349‘.&9\ | }%’3.59

1581.22 158255 1550.90

Die Normalkraft ist vernachldssigbar.

Die Spannungsermittiung erfolgt programmseitig.

-2.88. | - i -248
%1\ l | |4
| W
_ : 11N ) 11 IS | o l
ol15 8.78
e i 4 10.99
Lo 14.4314.30
Cq = 14,4 kKN/fcm? < g4 = 27 kN/cm?
Bauteil . R Tragsicherheitsnach_weise ' Archiv Nr.:
Block . 3.2 Quertrager ' Seite: 6

Vorgang




Verfasser - : Ingenieurgruppe Bauen Projekt Nr.:

Programm 018/ 0017

Bauwerk .: Nachrechnung der EU Sternbriicke - Stidlicher Uberbau Datum:
Strecke 6100, km 290,590 Juni 2018

Stiiz- und Randquertrdger

Schwingfaktor: [, = 2 x 8,4 m = 16,8 m (Tragerrost)

Schwingfaktor & = 1,19

Reduktion infolge max. Geschwindigkeit:

®,=1+(1,19-1)x60/80 = 1,14

Am hochsten beansprucht ist der Stutzquertrager in der Achse C2. Nachfolgend werden

SchnittgréBen und Spannungen fir diesen Quertrager angegeben.

Extremale Schnittgrélen Momenten-Linie

-4400.64

-1755/96

A/

~__-686.35 |
T T TT“‘“F‘“{T'SS -139.84 |
— |

//

647

l

L]

Extremale Schnittgroflen Querkraft-Linie

]

J*H 27lea T T T

= 64738 661.30"" 676:94—711.86

-6701.52
-p850.34

2305 05

£ . - i :
. T — - —1(;1.0611; i (S

1 ] ] =

78 ’ 5 230.13]

i — 718.50  360.17 1823.31 266.57 230.

Die Spannungsermittlung erfolgt programmseitig.

Bauteil 3. Tragsicherheitsnachweise

| Block : 3.2 Quertrager

) Archiv Nr.:
Seite; 7

Vorgang




Strecke 6100, km 290,590

Verfasser : Ingenieurgruppe Bauen Projekt Nr.:
Programm 018/ 0017
Bauwerk : Nachrechnung der EU Sternbriicke - Stdlicher Uberbau Datum:

Juni 2018

Nachfolgend ist die Vergleichsspannung angegeben.

13ls913.75- 12.05

23.24 23.39

Oy = 23,4 kN/em? < g, = 1,1 x 27 = 29,7 kNfcm?.

] L JLJ-:‘ULUG.%I = 13#;'3%4 I3_52 —3:66

Bauteil : 3. Tragsicherheitsnachweise
Block . 3.2 Quertrager Seite: 8

Archiv Nr.:

Vorgang




Verfasser ingenieurgruppe Bauen Projekt Nr.:

Programm 018/ 0017

Bauwerk Nachrechnung der EU Sternbriicke - Stdlicher Uberbau Datum:
Strecke 6100, km 290,590 Juni 2018

3.3. Haupttriger

Fir die Haupttrager werden abweichend zum Nachweis
Quertrager) die SchnittgroRen aus der Programmberech
im Nachgang von Hand gefuhrt.

Schwingfaktor: I, = 2 x 67 m / 3 = 44,6 m (mehrgleisig)
Schwingfaktor ©'= 1,04

Reduktion infolge max. Geschwindigkeit:.
®,=1+(1,04-1)x60/80 = 1,03

Extremale SchnittgréRen Momenten-Linie

der Fahrbahn (Langs- und
nung ébgelesen und die Nachweise

-17801.80

-17764.80

agas28 0409
16670 2B 7 H' ﬂ m :

e e MW E R

: 227%%1_1 = S 26367 st
"[ v, 3810.3’3?-3: 3BET ALY 3813 aq vq i '71

-17764.80 -17801.80 -17823.40 -17'

-10119.00 \
_ I --.-,!!!.lsllnl
93 234- ‘19' '#.";';i. H ‘4”4— b . h]
1] ’ 932242
= 17674.10 17667.90 15607.00
-17823.40 -17755.60
-12620 50
0.13 -6771.19
] -2434.24
) [ e I 8 q ‘-r'-l""r':--_;.-_p =t

] | 1 [ 1 l, : I 1 [ 4
f Y iR a . WrH d re. I "', . 3 l_ Yoy - 3
o83t = [ Lt T R A ki ’7’136 25 7162"

Bauteil 3. T_ragsmh“erheltsnachwelse . Archiv Nr.:
Block 3.3 Haupttrager . Seite; 9

Vorgang




Verfasser Ingenieurgruppe Bauen Projekt Nr.:
Programm 018/ 0017
Bauwerk Nachrechnung der EU Sternbriicke - Stidlicher Uberbau Datum:
Strecke 6100, km 290,590 skl
Extremale Schnittgréften Querkraft-Linie
YT T Wi
EIR -1809.91 $
541.00 -764.85 -949.30H '!7.'8 d1bls 28 76 |-1020. :‘
O TR P PP T
b e 110.93__| Ji— I ! Al
B31. 35— 1 & < | ISE
1T183‘;54ﬁ' —ee T T YT Tiksklb[
1=
3830.74 -
T ] e, 4102
vl Adgagy ~182608 R[4
1 -206.00 ; T
l — luL LJJ.,JH']ITT l |IIT|I 1‘
e T R s A = R A e A
13Hs + 1] i H | i 1; 1o
3830.74 o
421,17 -3741.62
-2252.93
B.0p 141142 Josecs [ L1
TR e
N AP = P S o M O I A I b A '.‘i‘-.i;'fﬁ;_g}lﬁflgjg.m Ay e .3_
EaBE | I-#&-.DZ 1713.61 1229.96) il I | i
2984.86
Normalkrafte sind vernachldssigbar.
Spannungsnachweise:
Q1. Wy,oben = 41610 cm? Wy,unten = 50860 cm?, Aq = 432 cm?
Mamax = 8440 kNm - ad,oben = - 20,3 kN/fem? < g4 = 27 kN/ecm?
Mymin = -8880 kNm — ad,oben = 21,3 kNfcm? < a4 = 27 kN/cm?
Quamax = 3410 kN — 1d = 7,9 kN/em? — 0,4 = 25,3 kNicm? < 0y,q = 29,7 kN/cm?.
Bauteil 3. Tragsicherheitsnachweise Hekiv bl
Block 3.3 Haupttrager Seite: 10 N

1Vorgang




Verfasser

Programm

Ingenieurgruppe Bauen Projekt Nr.:
018/ 0017

Bauwerk

Nachrechnung der EQ Sternbriicke - Stdlicher Uberbau Datum:

Strecke 6100, km 290,580 _ _ Juni 2018

Q2:

Q3:

Q4/5:

Wy,oben = 55350 cm?®; Wy,unten = 67650 cm?, Ay 2 432 cm?

Manax = 12140 kNm  —  ad,oben.= - 21,9 kNfem? < 0,4 = 27 kN/cnm?

Mamin = ~12530 kNm  — od,oben = 22,6 kN/cm? < g,y = 27 kN/cm?

Qamax = 3790 kN — 1d = 8,8 kNfecm? — g, = 27,2 kN/cm? < g,,4 = 29,7 kN/cm?2.

Wy,oben = 69110 cm?®; Wy,unten = 84480 cm?, Aq 2 432 cm?

Mamax = 15400 kKNm — od,oben = - 22 2 kN/fcm? < g,4 = 27 kNfcm?

Momia = 15840 kKNm —  od,oben = 22,9 kNicm? < 0,4 = 27 kNfcm?

Qumax = 3810 kN — Tld = 8,8 kNfcm? — a4 = 27,5 kN/cm? < 0,4 = 29,7 kN/cm?.

Wy, oben 2 82'900 cm?; Wy,unten 2 101300 cm?, Ay 2 432 cm?

Mgmax = 17670 kNm - ad,oben = - 21,3 kN/cm? < g4 = 27 kNfcm?

Mamin = -17820 kNm  — od,oben = 21,5 kiNfcm? < o, = 27 kiNfcm?

Quamax = 3830 kN — 1d = 8,9 kN/cm? — G,4 = 28,5 kN/fecm? < 0,4 = 29,7 kN/cm?.

Bauteil
Block

3. Tragsicherheitsnachweise ' . Archiv Nr.-
3.3 Hauptirager Seite: 11

Vorgang




Projekt Nr.:

Strecke 6100, km 290,590

Verfasser Ingenieurgruppe Bauen
Programm | 018 /0017
Bauwerk .. Nachrechnung der EU Sternbriicke - Sudlicher Uberbau Datum:

Juni 2018

3.4. Windverband

gering.

Die Beanspruchungen des Windverbands aus den vertikalen Lasten sind vernachlassigbar

Bauteil
Block

3. Tragsicherheitsnachweise
3.4 Windverband

Seite: 12

Archiv Nr.;

Vorgéng




Verfasser : Ingenieurgruppe Bauen Projekt Nr.:

Programm 018/ 0017

Bauwerk : Nachrechnung der EU Sternbriicke - Stdlicher Uberbau Datum:
Strecke 6100, km 290,590 Juni 2018

3.5. Anschliisse

Die Anschliisse wurden bereits in [U1] nachgewiesen, mit dem Ergebnis, dass die

Tragfahigkeit durchweg gegeben ist..

Bauteil . 3. Berechnungsgrundlagen Archiv Nr.-
Block : 3.5 Anschiiisse Seite: 13 ' B

Vorgang




Verfasser : Ingenieurgruppe Bauen

Programm

Projekt Nr.:
018/ 0017

Bauwerk : Nachrechnung der EU Sternbriicke - Studlicher Uberbau
Strecke 6100, km 290,580

Datum:

Juni 2018

3.6. Ermittlung der B-UIC-Werte

Mittéllé‘mgstréger:
Buic = (270 —89) /160 = 1,13

Randiangstrager:
Buic = (270 — 85) / 154 = 1,20

Quertrager:
BUIC = (270 - 51) / 93 = 2,36

Haupttrager Q1:
Buc = (0,27 x 41610 — 3860) / 5980 = 1,23

Haupttrager Q2:
Buic = (0,27 x 55350 — 5380)/ 7980 = 1,12

Haupttrager Q3:
Buc = (0,27 x 69110 — 6740) / 9900 = 1,20

Haupttréger Q4/5:
Buic = (0,27 x 82910 ~ 7560) / 11330 = 1,31

Bauteil . 3. Berechnungsgrundiagen
Block 3.6 Ermittlung der B-UIC-Werte Seite: 14

Vorgang
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Projekt Nr.:

Veifasser Ingenieurgruppe Bauen
Programm 018/ 0017
Bauwerk Nachrechnung der EU Sternbriicke - Sudlicher Uberbau Datum:

' Juni 2018

Strecke 6100, km 290,590

3.7. Schlussfolgerung

[U5] im Wesentlichen bestétigt werden.

Der Nachweis der Tragféhigkeit konnte fiir die einzelhen Bauteile gefﬂhrtrwerden. Es sind

keine rechnerischen Defizite vorhanden. Insoweit kénnen die Feststellungen aus [U3] und

Bauteil
Biock

3. Berechnungsgrundlagen
3.7 Schlussfolgerung

Seite: 15

Archiv Nr.;

Vorgang




Verfasser Ingenieurgruppe Bauen Projekt Nr.:
Programm 018/ 0017
Bauwerk Nachrechnung der EU Sternbriicke - Stdlicher Uberbau Datum:
Strecke 6100, km 290,590 Juni 2018
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Bauteil
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4. Restnutzungsdauernachweise

Inhaltsverzeichnis

Seite: 1

Vorgang

Archiv Nr.: -




Verfasser : Ingenieurgruppe Bauen . Projekt Nr.:

Programm 018/ 0017

Bauwerk . Nachrechnung der EU Sternbriicke - Stidlicher Uberbau Datum:
Strecke 6100, km 280,580 Juni 2018

4. Restnutzungsdauernachweise

4.1. Langstrager
Mittlerer Langstréger
Schwingfaktor nhach [U3]: d<1,11
Spannungen infolge sténdige Lasten:
-5.67
.zﬁ“j D -0.44 023 0.2 | ~1:94 # -024
.‘T-!:ii-hf "‘“f"—ly‘-"i"——'! Hu—T:,..azﬁ”}I{Eqi;qq
0 76
8. 80
Spannungen infolge © x UIC:
- -10.15
. e -3.11 -3.51 -3. 55 -3.48 -2 a9 _2 54
ol il w% 7
542 5.156 506 526 545 576 5.18
Schwingbreite infolge @ x UIC:
i ] | ] }
n"ﬂ]ﬂ [ﬂ]’n[[l][ﬂ?l fﬂjﬂ]ﬂ'ﬂlﬂﬂ]] (gL UU]I”IHE]DJ EE[]]]D P
4,48
¥73 W13 ¥T26 788 790 730 65
10.81 .
— Spannungsverhéltnis k = 0,317
Kerbfall WIl Lochstab: Zul. ACge« IYB =108,8 /1,05 =103,6
= Bouec=103,6/108,1=0,96 < 1,05
Baufeil 4. Restnutzungsdauernachweise _ Yokl R
Block : 4.1 Langstrager 2 Seite: 2

Vorgang




Verfasser : Ingenieurgruppe Bauen Projekt Nr.:
Programm ' 018/ 0017 .
Bauwerk . Nachrechnung der EU Sternbriicke - Sudlicher Uberbau Datum:

| Strecke 6100, km 290,590 Juni 2018

Nachweis der Restnutzungsdauer:
D\v‘erg,m?ﬁé 0,15 x(1/ 0,96)5 ={,184

p; = 0,94

Py =31,4x10°/25x10° = 1,256
pa=0,22 mit a = 68,7/ 108,1 = 0,636
Schwmgbrelte mfolge ® x UIC auf einem Gleis:

D[[D”'[Ujﬁlj';mm; mﬂlﬂguwﬂlﬂﬂu‘ﬁﬁ H{HD;'”@D:I”EDFH'

6.87 5.36 5.09 a1d .. 526 5.25 §.27 5.08

ps = 0,91

Dverg = 0,94 x 1,256 x 0,22 x 0,91 x 0,184 = 0,044

Dz = 0,025 x 36,8/ 31,4 x 0,044 = 0,0013 o

R =(1-0,044) / (0,01 + 0,0013) — 22 = 63 Jahre > 50 Jahre
Bei Berticksichtigung einer 10%-igen Erhéhung der Schwingbreite infolge UIC-Lasten ergibt .

sich eine Restnutzungsdauer von 55 Jahren > 50 Jahre.

Randléngstriger
Schwingfaktor nach [U3]: ¢ < 1,11

Spannungen infolge sténdige Lasten:

. -6.29
-0 86 -0.96 . oo » -1,80 -2.21
';f—_ j’f‘" e 0ﬁ41 : OfiSG 7 tr: — 01,.45 #Tﬂ‘vl’f '*--Liff
i ¥~ _7.:_ T 1l 1 i i |i j;
5135 4,03

Spannungen infolge ® x UIC:
-352 39 -396 420 -3.78 -4.32 360 -3.79 _o 51
| — i} ﬂnfmf?m e FI

ﬂlIﬂ{[[l UI) i | R A Al B R ]
68 —F-3-16-1-3:68-13.72 1 3:92 1 3:64 1 499 1" 4 g5

Bauteil
Block

4, Restnutzungsdauernachweise . Bkl NE -
4.1 Langstrager Seite: 3

Vorgang




Verfasser : Ingenieurgruppe Bauen Projekt Nr.:

Programm 018/ 0017

Bauwerk . Nachrechnung der EU Sternbriicke - Sudiicher Uberbau Datum:
Strecke 6100, km 290,590 Juni 2018

Schwingbreite infolge @ x UIC:

S [ — i

554506 5101 5.58
10,57 9.75
— Spannungsverhaltnis kK = 0,323
Kerbfall WIl Lochstab: Zul. AGpey / Yo = 108,4 /1,05 = 103,2

& Bo,uic = 103,2 /105,7 = 0,98 < 1,05

Nachweis der Restnutzungsdauer:

Dyerg 1876= 0,15 x (1/ 0,98)* = 0,166

p: = 0,94

p2 = 31,4 x10°/ 25 x 10° = 1,256

ps = 0,314

Schwingbreite infolge ® x UIC auf einem Gleis:

7.79 7.13

a=77971057 = 0,737
ps = 0,91

Dverg = 0,94 x 1,256 x 0,314 x 0,91 x 0,166 = 0,057

Dz = 0,025 x 36,8 / 31,4 x 0,057 = 0,0017

R = (1-0,057) /(0,01 + 0,0017) — 22 = 58 Jahre > 50 Jahre

Bauteil
Block

4. Restnutzungsdauernachweise . ' Ascie Nris
4.1 Langstrager Seite: 4

Vorgang '




Verfasser : Ingenieurgruppe Bauen Projekt Nr.:
Programm 018/ 0017
Bauwerk . Nachrechnung der EU Sternbriicke - Studlicher Uberbau Datum:

Juni 2018

Strecke 6100, km 290,590

4.2. Quertrager

Der Nachweis wird fiir den Quertréger in Achse 7 gefihrt.
Schwingfaktor nach [U3]: d =111

Spannungen infolge stindige Lasten:

8
-

1 IO2
! \u\u\ﬂ‘\
2./5 Lm
318 323 T 371374 .68 <10
Spannungen infolge ® x UIC:
i i
: |
1=2.40, i-g_gg{
ooy | N
K _ i N
2.39 2.26
431 b . G- 59 4.13
6.99 7.00 6.98 y
Schwingbreite infolge ¢ x UIC
i ; i
| |
E ] L.
i I} W
i 1] ] 1) ) P
3.58 3.20
492 533 53 o
7.21 7.25 7.22
— Spannungsverhélinis k = 0,325
Kerbfall WII Lochstab; zul. Aog,, / ys = 108,25/ 1,05 = 103,1
Bauteil "~ 1 4. Restnutzungsdauernachweise Archiv Nr.:
Block : 4.2 Quertrager Seite: 5 B

Vorgang




Verfasser . Ingenieurgruppe Bauen Projekt Nr.:
Programm | ‘ 018/ 0017
Bauwerk . Nachrechnung der EU Sternbriicke - Stidlicher Uberbau Datum:

Juni 2018

Strecke 6100, km 290,590

=2 Bg,mc = 103,1 / 72,5 = 1,42 > 1]05

Kein Nachweis der Restnutzungsdauer erforderlich
Der Nachweis wird trotzdem gefiihrt.

Nachweis der Restnutzungsdauer:

Dverg.1s76 = 0,15 x (17 1,42)° = 0,026

pi = 0,94

p,=31,4 x 10°/725 x 10° = 1,256

ps = 0,23

Schwi'ngbreite infolge ® x UIC auf einem Gleis:

i
ceid

gﬂ——"-‘—_————r‘

T R -
| i) | sonl]
, 1.69
3.65 504 .

o) )
BN .

11
- 2.02
3.35 364
' 4,71

a=471/725=0,65

ps = 0,91

Dverg = 0,94 x 1,256 x 0,23 x 0,91 x 0,026 = 0,0063

Dz = 0,025 x 36,8 / 31,4 x 0,0063 = 0,00018

R = (1~ 0,0083) /(0,01 + 0,00018) — 22 = 76 Jahre > 50 Jahre
Bauteil : 4. Restnutzungsdauernachweise : Brehiv i
Block . 4.2 Quertrager Seite: 6

Vorgang




Strecke 6100, km 290,590

Verfasser : Ingenieurgruppe Bauen Projekt Nr.:
Programm 01870017
Bauwerk. : Nachrechnung der EU Sternbriicke - Stidlicher Uberbau Datum:

Juni 2018

4.3. Haupttridger

Schwingfaktor nach [U3]:

Biegespannungen

® = 1,04

ermittelt, zusammengestellt und ausgewertet (Kerbfall Wil Lochstab):

LF : ail

Die Spannungen infolge sténdige Lasten, infolge ® x UIC, die Schwingbreite infolge

® x UIC sowie die Schwingbreite infolge ® x UIC auf einem Gleis werden tabellarisch

Vorgang

Q2 Q3 Q4/Q5
Biegespannungen
Standige Lasten 68,5 71,8 71,9 67,2
O x UIC ' 103,5 111,9 111,3 . 106,1
A O x UIC (Schwingbr.) 187,6 139,2 129,4 118,7
AD x UIC (ein Gleis) 134,3 98,7 93,6 84,8
a 0,7 0,7 0,7 0,7,
Spannungsverhiltnis k -0,1 0,2 0,3 0,3
zul. AcBe,k / vB 124,7 111,0 104,7 104,7
Bo,utc 0,7 0,8 0,8 0,9
DVerg 1876 1,16 0,47 0,43 0,28
Nachweis der Restnutzungsdauer:
pr = 0,94
p>=31,4x10°/25x 10° = 1,256
ps = 0,27
ps= 0,98
Haupttriger Q1:
Dverg = 0,94 x 1,256 x 0,27 x 0,98 x 1,16 = 0,362
Dzu = 0,025 x 36,8/ 31,4 x 0,362 = 0,011
R=(1-0,362)/ (0,01 +0,011) — 22 = 9 Jahre
Bauteil D4 Restnut.zungsdauernachwelse . Archiv Nr.-
Block : 4.3 Haupttrager Seite: 7
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Haupttrdger Q2:

Dyerg = 0,94 x 1,256 x 0,27 x 0,98 x 0,47 = 0,146
D, = 0,025 x 36,8/ 31,4 x 0,146 = 0,0043
R=(1-0,146) /(0,01 + 0,0043) — 22 = 38 Jahre

Haupttrdger Q3:

Dyerg = 0,94 x 1,256 x 0,27 x 0,98 x 0,43 = 0,135
Dz« = 0,025 x 36,8/ 31,4 x 0,135 = 0,0032
R={1-0,135)/(0,01 + 0,0032) — 22 = 43 Jahre

Haupttrdger Q4/Q5:

Dyerg = 0,94 x 1,256 x 0,27 x 0,98 x 0,28 = 0,087

D2 = 0,025 x 36,8/ 31,4 x 0,087 = 0,0022
R=(1-0,087)/(0,01 + 0,0022) ~ 22 = 53 > 50 Jahre

Schubspannungen

LF : Q1 Q2 Q3 Q4/Q5
Schubspannungen

Standige Lasten 22,0 24,8 25,0 25,5
O x UIC 37,7 42,0 42,0 42,0
A @ x UIC {Schwingbr.) 39,6 440 44,0 44,0
A®x UIC {ein Gleis) 28,2 31,3 31,3 31,3
a 0,7 0,7 0,7 0,7
Spannungsverhiltnis k 0,3 0,3 0,3 0,3
z2ul. AtBe,x / yB 82,9 82,9 82,9 82,9
Bo,uic 2,1 1,9| 1,9 1,9

. Bouic> 1,05 — Kein Nachweis der Restlebensdauer fiir Schubbeanspruchung erforderlich.

Bauteil .- 4. Restnutzungsdauernachweise.
Block . 4.3 Haupttrager

Seite: 8
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' Bewertung der Nachweise der Restlebensdauer und weitergehende Nachwejse:

Nach [V3] sowie [L.1] und ergénzender telefonischer Abstimmung mit Prof. Dr.-Ing. K.

Geiller kénnen folgende giinstige Faktoren beriicksichtigt werden:

*  py = 0,87 (Korrekturfaktor gemaf [V3])

e Entfall des Sicherheitselements (bei Bricken mit tberschaubarer Restnutzungsdauer)

»  Nachfolgend wird der Sicherheitsbeiwert mit 50 % von 0,01 angeselzt. Dieser Ansatz ist

bei Berlicksichtigung der Erlduterungen in [L1] sowie dem vermutlich reichlichen Ansatz

der Jahrestonnage gerechtfertigt. -

Hintergrund: Mit dem Sicherheitsbeiwert sollten 1996 Unwagbharkeiten hins)'chﬁich der

verkehrlichen Entwicklung erfasst werden. Mittlerweile weill man, dass der Verkehr ab

1980 stabif geblieben ist. Der Sicherheitsbeiwert ist in dieser GroBle Ubef”zogen.

« Extrapolation der Kurve Bild 2 aus Anhang 5 gemag [V1] bzw. [V3]:
d.h. ab 1980 pro Jahr p, = 0,2/ 16 = 0,0125 (=p 2.« pro Jahr)

Hiermit werden die geringeren Ermidungsbeanspruchungen von Bauteilen mit grofler

maBigebender Lénge (keine Fahrbahnelemente) erfasst.

Damit werden die Nachweise fir die Haupttrager neu gefihrt;
Hauptfréger Q1;

p: = 0,87 (aus [V3)])

Dvarg. 1996 = 0,87 X 1,256 x 0,27 x 0,98 x 1,16 = 0,33 (bis ins Jahr 1996)
Dazux, 19362018 = 0,0125 x 0,33 = 0,0042 (pro Jahr)

Dzu> 2018 = 0,0125 x 36,8 / 31,4 x 0,33 = 0,0048 (pro Jahr)
R=(1-0,33 22 x 0,0042) / (0,005 + 0,0048) — 0 = 59 > 50 Jahre

Haﬁpttréqer Q2z:

oy = 0,87 {aus [V3])

Dverg 1995 = 0,87 x 1,256 x 0,27 x 0,98 x 0,47 = 0,136 (bis ins Jahr 19986)
Dzu 19562018 = 0,0125 x 0,136 = 0,0017 (pro Jahr)

Dauk»> 2016 = 0,0125 x 36,8 / 31,4 x 0,136 = 0,0019 (pro Jahr)

R =(1-0,136 — 22 x 0,0017) / (0,005 + 0,0018) — 0 = 120 > 50 Jahre

Bauteil
Block
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Haupttrager Q3:

p1 = 0,87 {aus [V3])

Dyerg,100s = 0,87 x 1,256 x 0,27 x 0,98 x 0,43 = 0,124 (bis ins Jahr 1996)
Dyux 19962018 = 0,0125 x 0,124 = 0,0015 (pro Jahr)

Dzuc> 2018 = 0,0125 x 36,8 / 31,4 x 0,124 = 0,0018 (pro Jahr)

R = (1-10,124 — 22 x 0,0015) / (0,005 + 0,0018) — 0 = 124 > 50 Jahre

Haupttrager Q4/Q5:

ps = 0,87 (aus [V3])

Dvers, 1906 = 0,87 x 1,256 x 0,27 x 0,98 x 0,28 = 0,081 (bis ins Jahr 1996)
Dzuk,1995.2018 = 0,0125 x 0,081 = 0,0010 (pro Jahr)

Dzux» 2018 = 0,0125 x 36,8 / 31,4 x 0,081 = 0,0012 (pro Jahr)
R=(1-0,081-22x0,0019)/ (0,005 + 0,0012) —0 =140 > 50 Jahre

Nachfolgend werden die Nachweise aus [U3] und [US5] mit den Efkeﬁntnissen bzw.
Empfehiungen aus {V3] und [L1] zum Vergleich neu gefiihrt. Dabei findet eine genauere
Aufgliederung der Jahrestonnage Beriicksichtigung, sowie die wesentliche Tatsache, dass
ein Haupltragerelement nicht in gleicher Weise wie die Langstrager durch die

Zuguberfahrten hinsichtlich Ermidung beansprucht wird.

Langstrager

@1 = 0,87 (aus [V3])

Dverg,1005 = 0,87 x 1,256 x 0,23 x 0,91 x 0,389 = 0,089 (bis ins Jahr 1996)
Dzux 19052018 = 0,025 x 0,089 = 0,0022 (pro Jahr)

Dzu» 2016 = 0,025 x 36,8 / 31,4 x 0,089 = 0,0026 {pro Jahr)
R=(1-0,089 - 22 x 0,0022) / (0,005 + 0,0026) — 0 = 113 > 50 Jahre
Auch mit Sicherheitselement 0,01 Restnutzungsdauer > 50 Jahre

Quertrdger

R = 50 Jahre siehe [U3]
Bauteil . 4. Restnutzungsdauermnachweise Archiv Nr.-
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Hauptirdger

p; = 0,87 (aus [V3])

Dverg 108 = 0,87 x 1,256 x 0,23 x 0,978 x 1,025 = 0,252 (bis ins Jahr 1996)

DZuk,1996n201B = 0,0125 X 0,252 = 0,0031 (prO Jahr)

Dauks 2018 = 0,0125 x 36,8 / 31,4 x 0,252 = 0,0037 (pro Jahr)

R=(1-0,252 — 22 x 0,0031) / (0,005 + 0,0037) - 0 = 78 > 50 Jahre’

" Mit Sicherheitselement 0,01 Restnutzungsdauer = 50 Jahre

Bauteil . 4. Restnutzungsdauernachweise _ Archiv Nr.:
Block . 4.3 Haupttrager Seite: 11
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4.4. Schlussfolgerung

Fur die Tragelemente der EU Sternbriicke wurden in [U1], [U3) und [U5] die Nachweise der
Restnutzungsdauer gefiihrt. _

In [U1] wurden nicht ausreichende Restnutzungszeiter_a fur den Mittelldngstrager ermittelt.
-Fiir die Randléngstrager, die Quertrager und die Haupttrager konnten im Ermildungs-
nachweis durchweg Werte By yc > > 1,05 errechnet werden, so dass fur diese Trager der
Nachweis der Restnutzung entbehrlich ist.

In {U3] wurden die Nachweise der Restnutzungsdauer auf Grundlage der durchgefithrten
Messungen, allerdings ohne Berticksichtigung der gemessenen Schwingbeiwerte ®,.
gefiihrt: Im Ergebnis wurden fir die Langstrager und die Hauptirager Restnutzungszeiten
von 17 Jahren ermittelt. FOr die Quertrédger wurden giinstigere Ergebnisse erzielt.
Nachfolgend wurden in [U5] nochmal die Nachweise unter Beriicksichtigung der
gemessenen Schwingbeiwerte <D0bsgefi]hrt. Damit konnte fir die‘Léngstréger eine
Restnutzungsdauer > 30 Jahre ermittelt werden.

In der vorliegenderi Berechnung gemaR dem aktuell giiitigen Regelwerk liefert dér
Nachweis fiir den Haupttrager Querschnjtt Q1 an der meist beanspruchten Stelie das
unglnstigste Ergebnis mit einer Restnutzungsdauer von 8 Jahren. Firr die anderen
Bereiche der Hauptirager (Querschnitte Q2 bis Q5) werden auch bei exakter Anwendung
der RiL 805 Restnutzungszeiten von ca. 40 bis > 50 Jahren ermittelt. Allerdings erscheint es
angebracht, neuere Erkenntnisse und detailliertere Betrachtungen anzuwenden, welche
bereits DB-intern fir eine Fortschreibung der RiL 805 vorgeschlagen sind. Hiermit findet im
Wesentlichen das glinstigere Ermtidungsverhalten von Bauteilen mit groRer maRgebender
Lange (keine Fahrbahnelemente) Berticksichtigung. '

Mit diesen Anséatzen kann fir alle Bauteile eine Restnutzdngsdauer > 50 Jahre berechnet
werden.

Hinweis: Das Regelwerk RiL 805.0201 begrenzt den Nachweis der Restlebensdauer auf
eine nachweishare Zeit > 50 Jahre. Berechnete Zahlenwerte > 50 Jahre sind daher ,unter
Vorbehalt* zu bewerten. In diesen Fallen empfiehlt sich, vor Ablauf der Restnutzungsdauer

einen erneuten Nachweis mit aktualisierten Randbedingungen zu fithren.

Bauteil . 4. Resthutzungsdauernachweise
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Zum Vergleich wurden die Nachweise aus [U3] und [U5] mit angebrachten Modifikationen

hinsichtlich genauerer. Erfassung der Jahrestonnagen sowie der Ermiidungsbeanspruchung

fur Haupttragelemente neu gefithrt mit dem Ergebnis, dass sich auch hier durchweg eine

Restnutzungsdauer > 50 Jahre nachweisen lasst.
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EU Sternbriicke — _ _
Bewertung des Nachwelses der Stiitzen fiir den Lastfall Anprall
018/0017/000

Sehr geehrte-

Sie hatten uns gebeten, den Nachweis wUntersuchung der Stiitzen der EU Sternbriicke in
km 250,590 der Strecke 6100 Hamburg Hbf — Hamburg-Altona in Bewertungsstufe 2 nach
Richtlinie 805" durchzusehen und zu kommentieren.

Der genannte Nachweis vom 29.10.2018 wurde durch die DB Netz AG, Fachstelle Brii-
ckenmessung, Magdeburg aufgestellt und Ist als Ergdanzung zu den Untersuchungen des
Uberbaus zu sehen.

Durchgefiihrte Untersuchungen flir den Nachwels der Stiitzeh im Lastfall Anprall

1976 fand eine Untersuchung der Stiitzen hinsichtlich Anprall aus dem Straenverkehr
statt. Anlass war eine geplante und in der Folge ausgefithrte Strallenabsenkung und die
damit verbundene Forderung der Deutschen Bahn, die Standsicherheit im Anpralllastfall-
nachzuweisen. Die Stiitzen und Lager konnten fiir eine Anpralllast von 100 Mp (= 1 MN)
nachgewiesen werden.

Durch da_and 2016 eine Nachrechnung und Bewertung bei-
der Uberbauten auf Grundlage der RiL 805 statt, gleichzeitig wurden bei den Berechnun-
gen die Stiitzen fiir eine Anpralilast von 1 MN in Fahrtrichtung bzw. 0,5 MN quer zur Fahrt-
richtung in Hohe 1,25 m iiber Geldnde jewells mit ausreichender Sicherheit nachgewlesen.
Mit Datum vom 29.10,2018 wurde durch die DB Netz AG, Fachstelle Briickenmessung eine
Untersuchung der Stiitzen nach RiL 805 mit Nachweis fiir den Anpralllastfall durchgefiihrt.
Als Anpralllast wurde eine Kraft von 1 MN In 1,2 m Héhe tber der Fahrbahn unter drei
Anfahrwinkeln (0°, 45°, 90°) zur Stiitze angesetzt. _

Fiir den Knicksicherheitsnachweis wurde im ungiinstigsten Fall ein Buic-Wert von

Buic= 0,6 < 1 errechnet. Somit wurde keine ausreichende Tragfahigkeit nachgewiesen.

Anforderungen des Regelwerks
in der Richtlinie 805 — Tragsicherheit bestehender Eisenbahnbriicken {Ril. 805) finden sich

keine Angaben fiir einen Nachweis Anprall aus Straienverkehr an eine Fisenbahnbriicke.
Die Richtfinie 804 - Eisenbahnbriicken planen, bauen und instand halten verweist Im Modul
804.1101 hinsichtlich eines Fahrzeuganpralls auf Stiitzen und Pfeiler {aus Straen-, Schie-
nen- oder Wasserverkehr) auf die DIN EN 1991-1-7.

Die DIN EN 1991-1-7 fiihrt unter Kapitel 4.3.1 Anprall auf stiitzende Unterbauten in Tabel-
le 4.1 Anhaltswerte fiir dquivalente statische Anprallkriifte auf. Fiir innerstadtische StraRen
wird empfohlen:

In Fahrtrichtung Fac = 0,5 MN; quer zur Fahrtrichtung Fa, = 0,25 MN.

Der Nationale Anhang zu DIN EN 1991-1-7 sperifiziert die Anforderungen:
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Tel.: {0721) 82 9 )

Datum: 22.11.2018
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Tabelle NA.2-4.1 gibt die dquivalenten statischen Anprallkrifte fiir StraRen innerorts bel zuldssigen Ge-
schwindigkeiten v < 50 km/h mit Fa < 0,5 MN (in Fahrtrichtung); Fa, < 0,5 MN {quer zur Fahrtrichtung)
an. :

Fiir zulédssige Geschwindigkeiten v 2 50 km/h werden die Kréfte angegeben mit

. In Fahrtrichtung Fe, = 1,0 MN; quer zur Fahrtrichtung Fay = 0,5 MN.

Die Anprallkrifte wirken {fiir den maBgebenden LKW-Anprali) in einer Hohe h=1,25m lber der Fahr-
bahnoberfliche,

Auf eine Sicherung der Stiitzen zusétzlich zum Nachweis gegen Anprall darf verzichtet werden bet Stra-
Ben innerhalb geschlossener Ortschaften mit Geschwindigkeitshegrenzungen aufv < 50 km/h.

Beriicksichtigung der értlichen Verhiltnisse
Der folgende Ausschnitt aus dem Bestandsplan zeigt die Stiitzenanordnung in Bezug auf die unterfiihr-

ten Stralien Stresemannstrale und Max-Brauver-Allee,

afRCSEMANNSIRATSE ! A
RPN SIRESTNANNITALSSE
EiK

¢ fridnusy

Efktunsiniate iz adurvew garigenr

B (‘i’xwﬂ“ {, BTy

Die Stilitzen in der Mittelachse der Briicke (Clm und C2m) tiagen belde Uberbauten. Die Stiitzenquer-
schnitte sind massiver ausgebildet als die Stiitzenquerschnitte der Randstiitzen.

In der Betrachtung der DB Netz AG wurde alleine der Querschnitt der Randstiitzen fiir den Nachweis
herangezogen. Daher werden die Mittelstiitzen hier nicht niher betrachtet.

Die Randstiitzen des nérdlichen Uberbaus sind durch Schutzplanken geschiltzt, die Stiitze C1s des stidli-
chen Uberbaus ist derzeitig durch vorgestellte Bauten {Ampel, Geldnder, etc.) gegen eine Anfahrung aus
dstlicher Richtung (Stresemannstrafle)} geschiitzt. Eine Anfahrung aus stidlicher Richtung (Max-Brauer-
Alle) ist hochst unwahrscheinlich.
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Ungeschiitzt und anfahrgefihrdet aus mehreren Richtungen ist dagegen die Stiitze C2s des siidlichen
Uberbaus (siehe farbige Markierung in der Ubersicht). Hier ist auch eine Anfahrung unter einem Winkel
von 45° gegenliber den Hauptachsen der Stiitze zu untersuchen.

Als zuldssige Hochstgeschwindigkeiten sind fiir die Max-Brauer-Allee 50 km/h und fiir die Stresemann-
straRe 30 km/h ausgeschildert.

Im Folgenden wird der Nachweis fiir die Stutze C2s betrachtet,

Anmerkungen zur Nachweisfiihrung der DB Netz AG ) ,

Die Ril. 805 gibt im Modul 805.0201 Absatz 2 (2) die Uberlagerungskombination fir den Nachweis mit
der Sonderlast Fahrzeuganprall mlt

Sa =X+ Quie + Ay an. .

Analog zu anderen auf dem Teilsicherheitskonzept basierenden Regelungen wird die Kombination mit
dem Lastfall Anprall als auergewthnliche Kombination mit Teilsicherheiten auf der Einwirkungsseite
vr = 1,0 ermittelt. ‘

Abweichend davon werden im Nachweis der DB Netz AG die vollen Sicherheiten gemiR Modul 805.0102
Tabelle 1 fir die allgemeine Kombination angesetat, Fiir die Anpralliast wird eine Teilsicherheit von

vr = 1,1 berilcksichtigt.

Die Knicklange der Stiitze wird wie die-Stiitzenlinge mit sy = 3,20 m angesetzt. Die Anpralliast wird auf
einer Hohe h = 1,20 m Giber Fahrbahn angesetzt.

Im mafgebenden Knickspannungsnachweis wird der Anteil An anstelle des genau ermlttelten Wertes
4An = 0,02 mit An = 0,1 angesetzt, :

GemiiB8 Bestandsplan betrdgt die Stiitzenfinge h = 3,75 m, diese entspricht auch der Knicklinge sy

Nach den Angaben der Berechnung von 1976 wurde das StraRenniveau im Bereich der Stiitze C2s um

38 cm abgesenkt. Eine Bestétigung dieser Annahme lasst sich im Vergleich mit heutigen Fotos nicht ein-

deutig bestitigen. Daher wird (ggf. auf der sicheren Seite liegend) die Anpralilast 1,25 m Gber dem da-

maligen Stralenniveau, also ca. 1,20 m Giber dem FuRgelenkpunkt der Stiitze angesetzt.

Die Anpralllast wird fiir den ungiinstigen Fall einer Anfahl ung aus der Max-Brauer-Allee mit Fg = 1,0 MN

angesetzt, Das Biegemoment folgt zu:

M =1000x (3,75 -1,2) / 3,75 x 1,2 = 816 kNm

Die Spannung aus der Anpralllast ergibt sich analog zum Schreiben der DB zu

Oans = 0,707 x {140,1 + 76,87) x 816 / 750 = 166,9 N/mm?

Die Auflagerkraft infolge charakteristischer standiger Lasten kann aus der Statik der bc Ingenieure fir die

Stiitze C2s mit Ng = 1.620 kN abgelesen werden (Auswertung Querkraftlinie S. 85).

Die Spannung infolge stindiger Normalkraft ist og = 22 N/mm?.

Fir den Knicknachwels mit Biegung infolge Anprall ist das Ausweichen in der Momentenebene zu be~

riicksichtigen. Hier gilt iy = 15,4 und damit 4, = 0,3 und k = 0,95. Damit ist An = 0,02

Somit folgt der korrigierte mafigebende Nachweis fiir den Belastbarkeitswert zu

Buiczsanpran= {1 — 0,02} x 270,13 — 22 / 0,95 166,9] / {1,03 x 41,52 / 0,95} = 1,67 >> 0,6

Die Ausnutzung im Hinblick auf die Tragfihigkeit der Stiitze l#sst sich angeben mit:
(22/095+J.O3X4_L52/09b+1669)/(2/013)<(1 0,02)}=0,80<1

Be: genauer Beriicksichtigung des Regelwerks ldsst sich der Nachweis fiir den Lastfall Stutzenanpral! fur

die betrachtete Stiitze C2s fithren.

Die Nachweise fiir die nicht betrachteten iibrigen Randstiitzen fassen sich ebenso in gleicher Weise mit

ausreichenden Reserven fithren. Fir die Mittelstiitzen fallen die Nachwelse aufgrund der massiveren

Querschhitte noch giinstiger aus.
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Zusammenfassung

Fiir den Nachweis der Stiitzen im Lastfall Stutzenanprali liegen 3 Nachweise vor. Wihrénd die ersten
beiden Nachweise ein ausreichendes Sicherheitsniveau beschelnlgen kommt der zuletzt von der DB
Netz AG - Fachstelle Magdeburg gefiihrte Nachweis zu dem Ergebnis, dass die Stiitzen der Sternbriicke
keine ausreichende Standsicherheit fiir einen Stiitzenanprall aufweisen, Dies gilt insbesondere fiir den
Anprall Giber Eck (Anfahrwinkel 45° zur Stiitze).

Eine kurze Zusammenstellung des geltenden Regelwerks listet die anzusetzenden StoRlasten sowie die
Anforderungen fiir dariiber hinaus gehende SicherheitsmaBnahmen auf, Fiir die im Bereich des Bau-
werks geltende Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h ist eine Stiitzenbemessung auf Anprall ausreichend.

Die Betrachtung der drtlichen Situation zeigt auf, dass die Stiitze C2s sowie die Mittelstiitzen C1m und
C2m besonders anfahrgefihrdet sind. Die Mittelstiitzen sind aufgrund des massiveren Querschnitts we-
niger kritisch als die Randstitzen.

Filr die Stiitze C2s wird exemplarisch der Nachweis fiir den Lastfali Stiitzenanprall gefiihrt. Hierbei wer-
den Unterschiede zu den konservativeren Annahmen im Nachwels der DB Netz AG aufgezeigt. Der
Nachwels kann fiir die Stiitze C2s (und fir alle anderen Stiitzen) mit ausreichender Sicherheit gefithrt

werden.

Sollten Ste noch Fragen zu den Erlduterungen haben, beantworten wir diese gerne.

Mit freundlichen GriiRen
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Freie und Hansestadt Hamburg
Kulturbehorde / Denkmatschutzamt

Abteiluni Bau- und Kunstdenkmalpflege

GroRe Bleichen 30
20354 Hamburg

zeichen: D
e

Datum:  23.04.2020
1. Entwurf vom 18,03,
ohne [U24]

2. Entwurf vom 03.04,

EU Sternbriicke — : BERATENDE INGENIEURE VEI

Bewertung der Gutachterlichen Stellungnahme von— PRUFINGEMIEURE FOR
BAUTECHNIK VPI -

018/0017/000

Sehr geehrte
sehr geehrte
Sie hatten um eine Bewertung der ,Gutachterlichen Steliungnahme - Statisch konstruk-
tive Erfordernisse bei der Sanierung der EU Sternbriicke in Hamburg” von

INGENIEURGRUPPE BAUEN

BERATENDE INGENIEURE

om 08.03.2020 gebeten. FanGs.
Wir haben die Stellungnahme und weitere Unterlagen mit mail vom 10.03., 12.03., 16.03.
und 22.03,2020 erhalten. . gg‘;?ogfa?CHT MR
Ergdnzend hierzu wurde mit mail vom 27.03. eine durch die DB gekiirzte Version eines
Gutachtens des Bliros HRA tibersandt, welche nur fiir den internen Gebrauch gedacht ist. USTIDNR. DE143611568
Unsere Bewertung geht im Wesentlichen auf das in der Besprechung vom 12,03. in Ham- SITZ DER GESELLSCHAFT

burg vorgestelite Gutachten von | <in und beriicksichtigt weitere im Gutachten G
aufgefiihrte Unterlagen sowie Anmerkungen aus der Besprechung. .

= ZERTIFIZIERT NACH
Inhalt des Gutachtens DIN EN 150 8001:2015

Das Gutachten ist folgendermafen aufgebaut: Nach einer kurzen Einfihrung und einer
Zusammenfassung der denkmalschiitzerischen Aspekte werden die vorhandenen Schi-
den beschrieben. Hierbei wird vor allem der aktuellste Priifbericht aus dem Jahr 2017 zi-
tiert (im Gutachten als Unterlage [U15]). Ein wesentlicher Aspekt fiir die weiteren Be-
trachtungen ist, dass die Zustandskategorie des Uberbaus mit 3 (= erhaltungsbediirftig)

und in 6 Jahren gemdf [U15] mit 4 (= teil- oder ganz erneuerungsbediirftig) angegeben FRITZ-ERLER-STR. 25
Wll"d 76133 KARLSRUHE

im folgenden Kapitel werden die erforderlichen zu fiilhrenden Nachweise prinzipiell be- ;i; Ijﬁfiﬁ:}ﬁi;?g?&
schrieben. KARLSAUHE®D

Im ausfiihrlichen Kapitel 7 werden die durchgefithrten Berechnungen bewertet. Hierbei INGENIEURGRUPPE-BAUEN.DE

sind vor allem drei Berechnungen von Interesse:
KARLSRUHE | MANNHEIM
BERLIN | FREIBURG
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Zum einen die als Unterlage [U13] durchgefiihrte Berechnung der Ingenieurgruppe Bauen. Ausfithrlich
werden hier die vorgeschlagenen Abweichungen vom-Regelwerk (die auf dem DB-eigenen Entwurf zur
Fortschreibung des Regelwerks beruhen) bewertet. Im Fazit werden diese Abweichungen als unzulissig
eingestuft, da der Nachweis gleicher Sicherheit fiir diese Ansitze gefiihrt werden miisste und weiter die_

Unsicherheit vom Bauwerk in die betriebliche Uberwachung verlagert wiirde, was nach dem Sicherheits-

konzept des-Eurocodes nicht zulssig sei.
Der Nachrechnung im Gutachten des Biiros HRA (Unterlage [U24]) wird bescheinigt,:dass eine sehr um-
fangreiche Modellierung vorgenommen wurde und das System iiber einen Verglelch mitden gemessenen
Spannungen validiert wurde, in der weiteren Betrachtung werden aus [U24 Iedlgl ch die Spannungen aus
standiger Last entnommen {welche messtechnisch nicht erfassbar smd) ,
Unter Verwendung dieser Spannungen aus [U24] und den gemessenen Spannungen aus Verkehrsbelas—
tung wird in [U25] die Restnutzungsdauer fiir verschiedene Vananten untersucht Fur die. ungunstlgste
Variante {bei der die Annahmen zum Verkehrsaufkommen der Zuku__n___f_t und zur Begegnungshdufigkeit
dem Projektanforderungskatalog der DB fiir den Neubau entnommen wurden), werden im Gutachten die
aus der Ermittlung der Restnutzungsdauer berechneten Endtermme des nutzbaren Zeitraums angegeben,
Diese sind fiir die Haupttrager im Stiitzbereich zw. Feld 2 und 3 das Jahr 2035, fiir-die Haupttriger im Feld
2 bei 14,88 m von Stiitze C2 das Jahr 2058 und fiir die Quertrager das Jahr 2060,

Im folgenden Kapitel werden die konstruktiven Mingel des Bauwerks erliutert. Diese betreffen einen
maoglichen Anprall auf die Stitzen, auf die Haupttrager sowie den {unten liegenden) Verband des Uber-
baus. Zudem werden die mangelhafte Fahrbahnabdeckung, Entfluchtungsmoghchkelt und Inspizierbar-
keit sowie der Mangel-an Fiihrungen in den’ Glelsen genannt,

Weitere, baustoffliche Méngel werden in Kapltei 9 erlautert Hlerbel wird das sprode Versagen beim An-
prali an tragende Bauteile thematas;ert :
In der Zusammenfassung wird resurmert dass das Zle! emer Samerung erreicht werden kann, aber zumin-
dest ab 2035 mit erheblichen Substanzverfusten verbunden sei. Die Lager sind kurzfristig instand zu setzen
hzw. auszutauschen (Anmerkung im Rahmen der Sofortmafinahmen 2023 — siehe unter Weijtere Hin-
weise), an den Gegengewwhten im Widerlagerberelch sind Arbeiten durchzufiihren, der Korrosionsschutz
* des Oberbaus ist zu erneuern, Arbeiten an deh Fundamenten der Pendelstiitzen werden erforderlich, alle
Bauteile mit rechnerisch geringer Restnutzungsdauer sind auszutauschen. Fir die genannten Arbeiten er-
scheint es bei einer gep!a:nten Weiternutzung unabdingbar, die Briicke spitestens im Jahr 2035 zu de-
montieren und nach Abschluss der Arbeiten wieder zu montieren,

Weitere -Aii;gabeﬁ im Rahmen der Besprechung am 12.03.2020
Im Voitrag ga _dazu u. a. folgende Erlduterung:

Gemap VV Bau § 18 (Ausgabe 2019) erlischt der Bestandsschutz, wenn von einer ffentlichen Aniage eine

Gefahr. fur die offentliche Sicherheit oder die Sicherheit des Bahnbetriebs ausgeht. Dies ist bei der Be-
' trachtung der Stiitzen fiir das Szenario Anprall der Fall. Eine mégliche Losung kdnnte die Reduzierung der

zuldssigen Geschwmdlgkent und ggf. zusétzlich ein Verbot fiir Busse und LKWs sein. Gleiches gilt auch fiir
den Anprall an den Uberbau.

Dem Vortrag folgte die Information von— 7u sogenannten Sowieso-MaRnahmen, wel-
che unabhingig vom Austausch tragender Bauteile fiir einen fingerfristigen Erhalt, spatestens 2023
durchzufiihren sind, Diese betreffen den Austausch der Lager, der Buckelbleche und die Erneuerung der
Entwidsserung.

Im Anschluss wurde durch das Biiro Visssing Ingenieure erlutert, welche Erfordernisse und verkehrllchen
Erschwernisse mit einem Erhalt der Briicke verbunden sind.
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Diese Ausfithrungen sind detaillierter im ,Erlauterungsbericht zur Machbarkeitsstudie einer Bestandssa-
nierung der vorhandenen Uberbauten” der Véssing Ingenieure erldutert {im Gutachten als Unteriage
[U26]) aufgefiihrt) und im Einzelnen nicht Gegenstand der vorliegenden Bewertung.

Bewertung des Gutachtens

Die nachfolgende Bewertung bezieht sich auftragsgemaR im Wesentlichen auf das Kapltel 7 und dle dort
angegebene Restnutzungsdauer des Uberbaus. £

Bei der Beurteilung iiber die Frage Erhalt oder Neubau sind aber andere Gesmhtspunkte ebenso 2u be-
riicksichtigen und ggf. noch héher zu gewichten, : :

Zur Einschitzung der berechneten Restnutzungsdauer ist zu betonen dass hlermlt kein exaktes Datum
errechnet wird, an dem dann unweigerlich Risse oder andere Schaden auftreten Die RiL 805 sagt hierzu:

~Der normierte Restnutzungsdauernachweis hat den Charakter: einer Abschatzu ng.” Jnfolge der grundie-
genden Annahmen fiir den Nachweis fiegt diese Abschitzung auif der sacheren Sene (z B. Ermudungskurve
nach Corten und Dolan). s 2

im Folgenden wird die weiterverwendete Spannungsermlttlung furSpannungen aus sténdigen Lasten aus
[U24] als richtig unterstellt. S gy -

in der Unterlage [U25) wird mit dieser Spannung und den aus den Messungen ermittelten Spannungen
fir Zugverkehr die Restnutzungsdauer fiir verschledene Verkehrsaufkommen der Zukunft (t/a) und unter-
schiedliche Begegnungshiufigkeiten ermittelt Abwelchencl zu vorherigen Berechnungen der DB wird nun
ungiinstig der Telfsmherheltsbelwert fur den bauhchen Zustand berucksschtigt Die Zunahme des Ver-
kehrsaufkommens for die Zukunft wirkt sich zwar ungunstig aus, aber bei weitem nicht so stark wie eine
Erhdhung der Begegnungshauflgke!t
Die Begegnungshaufigkeit wu‘d fir die Vergangenhelt gemil Regelwerk (chne genauere Werte) mit dem
hohen Wert von 12,5 % beruck5|c_ht|gt Eine stochastische Betrachtung nach Quoos fiihrt hier lediglich zu
einer Begegnungshauﬁgken von 5,1 T

Fir die Zukunft werden Hauflgke;ten von 12 2 %, 25 % und 40 % untersucht. Diese fiihren bei der An-
nahme von 40 x 10° t/a zu Restnutzungsdauern im Bereich der Stiitze C2 von 28 Jahren (12,5 %), 21 Jahren
{25%) und 12 Jahren {40%), ;ewelis bezogen auf das Jahr 2023. Die Annahme einer Begegnungshaufigkeit
von 40 % erschemt volhg uberzogen und unrealistisch.

Bedeutsam ist aber auch die Annahme des Kerbfalls. Dieser wird in [U25] abweichend vom Regelwerk
unglinstig mtt wlii (hochste Beanspruchungskiasse genieteter Verbindungen) angesetzt. Bei Annahme des
Kerbfalls wil (gemaB Regelwerk) andern sich die Restnutzungsdauern deutlich zu 57 Jahren (12,5 %), 53
Jahren (25 %) und 46 Jahren (40%), wieder bezogen auf das Jahr 2023.

Bei Annahme einer immer noch sehr hoch erscheinenden Begegnungshaufigkeit von 25 % kénnte damit

ohne Abwa:chung vom Regelwerk eine Restnutzungsdauer bis 2076 nachgewiesen werden.
Fiir den Haupttrager im Feldbereich und die Quertrdger kann der Nachweis der Restnutzungsdauer bei
Annahme des Kerbfalls Wil (gemiR Regelwerk) sogar entfallen (Bo,uic > 1,05}. D.h., hier ergibt sich rechne-
risch keine Begrenzung der Restnutzungsdauer.
Eine Auswirkung der aus [U24] entnommenen Annahmen auf weitere Bauteile kann auf Grundlage von
{U24] nicht abgeschitzt werden, ggf. Iiegt dies an der Kiirzung des Dokuments.

—geht auf die in unserer Nachrechnung vorgeschlagenen Abweichungen vom Regelwerk ein,
welche auf dem DB-eigenen Entwurf zur RiL 805 (Stand 2002) sowie Aufsitzen und Vortrigen des dama-
ligen Fachautors— und des seinerzeitigen wissenschaftlichen Beraterséberu—
hen. Zum einen wird angemerkt, dass fiir die abweichenden Annahmen der Nachweis gleicher Sicherheit
wie bei einem Nachweis nach Regelwerk zu erbringen wiire. Dem ist entgegen zu halten, dass dort, wo
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erkannt wurde, dass die Richtlinie aufgrund zu ungiinstiger Annahmen zu sehr auf der sicheren Seite Eiegt
(wie das z. B. bei den Schidigungsannahmen fiir Tragelemente groBer Stitzweite flir die Zukunft der Fall
ist), der Nachweis ausreichender Sicherheit geniigen sollte. S

Bezlglich der Behauptung, dass es unzulissig sei, Unsicherheiten in die betriebliche Uberwachung zu ver-

lagern, ist anzumerken, dass dies gerade ein wesentliches Element der Ril 805 ist und dort: iiber den Be-
triebszeitintervallnachweis Nutzungen iiber eine rechnerische Lebensdauer hinaus ermogl:cht Dieser As-
pekt wird auch im aktuellen Entwurf zur RiL 805 stirker gewichtet werden. Tatséchlich steht die Sicherheit
(der Zuverlassigkeitsindex B) in engem Zusammenhang mit den Inspektlonsmtervalien Siehe auﬁerdem
dazu ,Commentary and worked examples to EN 1993-1-10“, ECCS. : :

Woeitere Hinweise

Im Gutachten von_wnrd 2um Priifbericht der Bruckenprufung aus 2017 (Unterlage [U15])} an-
gemerkt, dass die momentane Zustandskategorie 3 sich in 6 Jahren {ab 2017; d.h. im Jahr 2023) auf 4 (=
teil- oder ganz erneuerungsbediirftig) verschlechtern wird. Diese Empfeh!ung beruht aber nicht nur auf
“den sichtharen Schiden der Briicke, sondern auch auf’ B__e_re___chnungen der Restnutzungsdauer seitens der
DB. :

Im Erlduterungsbericht des Ingenieurbiiros Vossmg (Unterlage {UZG ) w:rd uriter Bezug auf die Untersu-
chung des Biiros HRA {Unterlage [U24]) festgehalten, dass fur eine Weiternutzung ab 2023 fo!gende So-
fortmalnahmen erforderlich sind: : 6

" Austausch sémtlicher Buckelbleche
Austausch aller Bruckenlangstrager
Austausch aller Lager ST :
Fiir eine Weiternutzung uber 2035 hinaus wdren dann ggf. zusitzliche Bauteile auszutauschen,
Hinsichtlich der mit den Sofortmaﬂnahmen verbundenen Einschrinkungen wird gesagt: ,Einen wesentli-
chen zeitlichen Unterschied zwischen den oben genamnten SofortmaRnahmen (Weiternutzung ab 2023)
und den MaRnahmen fiir eine geplante Restnutzungsdauer von mehr als 12 lahren ab 2023 wird es dabei
nicht geben.” D. h. dass ungefihr die gleichen betrieblichen Einschrankungen und verkehrlichen Behinde-
rungen in 2023 zu erwarten sind, unabhingig welche und wie viele Bauteile zum Erreichen einer fanger-
fristigen Restnutzungsdauer gemaﬁ [U25] auszutauschen sind,
Somit komimt der Frage, wie schnell @in Ersatzneubau realisiert werden kann, be.-| der Bewertung der be-
trfebllchen Erschwermsse eine groRe Bedeutung zu, da die Sofortmafinahmen offenbar erforderlich sind,
um elnen smheren Bahnbetrieb {iber 2022 hinaus zu gewihrieisten.

“oedn der Zu [U24] vorliegenden gekiirzten Version werden Hinweise in Bezug auf einen moghchen Erhalt der
' Brucke gegeben denen grundsétzlich zuzustimmen ist: Der Bauwerkszustand solite/muss moglichst zwei-
felsfrei bekannt sein, um abgesicherte Aussagen fiir ein daverhaftes Fortbestehen zu treffen. Hierzu miis-
sen BaUWerksuntersuchungen nachgeholt werden. Der Zustand nicht zuganglicher Bauteilelemente (z. B.
Obergurtlamellen der Quertriger) ist nicht bekannt. Im Rahmen einer moglichen Sanierung kénnten his-

lang unbekannte Schiiden entdeckt werden,

AbschlieBend wird ein Erhalt der Briicke in [U24] als nicht erfiillbar angesehen. Kernpunkt fiir diese Aus-
sage sind die in [U25] berechneten geringen Restnutzungsdauern.

Wie wir aber in den Ausfiihrungen zu [U25] auf der varigen Seite gezeigt haben, ist ein entscheidender
Faktor bei der Ermittlung der Resthutzungsdauer der Ansatz des Kerbfalis. Dieser wird in [U25] sehr kon-
servativ und iber die Anforderungen des Regelwerks hinausgehend angesetzt. Der konservative Ansatz
wird in [U24] aufgrund der Nichtpriifbarkeit von Lamellenpaketen begriindet.
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Hinweis hierzu: Diese Begriindung kann nicht fiir die Haupttrager gelten, da deren Ober- und Untergurt
gut einsehbar smd

Zusammenfassung

im Gutachten von—ward versucht, ein Faztt aus den vorangegangenen Unte__ uchungen
zur rechnerischen Ermittlung der Restnutzungsdauer der Briicke bzw. deren einzelner. Tragelemente zu
ziehen. Eine Schwierigkeit dabei ist, dass aufgrund unterschiedlicher Modellansitze auch unterschiedliche
Ergebnisse erzielt werden. Hinsichtlich der detaillierten Modeilierung des Biiros HRA ist anzumerken ‘dass
das Gutachten nur gekiirzt und ohne inhaltsangabe der gekiirzten Teile zur Verfugung gestellt wurde.

© Letztendlich werden aber auch im Gutachten HRA die aktuellen Berechnungen der. DB Fachstelle Magde-
burg fiir die Beanspruchungen aus Zugverkehr herangezogen. e - :
Bei der Auswertung der DB Fachstelle Magdeburg ist entscheidend, walcher Kerbfail (Schwachung) fiir die
Nachweisstellen zu Grunde gelegt wird. Hier gibt es einen groflen Unterschled zu unseren — nach Regel-
werk — getroffenen Ansétzen. Im Ergebnis erhilt man bei der ungunstsgen Annahme gemiR DB eine Rest-
nutzungsdauer bis 2035 und mit dem Ansatz gemaR Regelwerk bis’ mmd 2069.

Dariiber hinaus fithrt das Gutachten von—weltere Aspekte auf, die bei einer Fortnutzung
des Bauwerks zu betrachten sind. Dazu gehdren belsple|swelse die mangelhafte Entfluchtung und die Ge-
fahrdungsiage bei einem Anprall an die Stiitzen und den Uberbau Die Gefiahrdung bei einem Anprall kann
beispielsweise durch ein Herabsetzen der zulasmgen Geschwmdlgkent geldst werden,

Der betrdchtliche Aufwand und die damit verbundenen verkehrllchen Einschrdnkungen, die mit einem
ohnehin notwendigen Austausch tragender Bautelle verbunden sind, unterscheiden sich nicht wesentlich
gegeniiber denen, die hei Durchfuhrung der SofortmaEnahmen entstehen. Fiir diese MalRnahmen wird
das Jahr 2023 genannt. Soilte su:h der Ersatzneubau tiber das Jahr 2023 hinaus verzéigern, |st unklar, in-
wieweit die Sofortmaﬂnahmen noch aufgeschoben werden kénnen,.

Sollten Sie noch Fragén._z_u den Erléuterungen haben, beantworten wir diese gerne.

Mit freur_]d'_l_'ichen Gfuﬁen




