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1 Aufgabenstellung und Veranlassung

Gegenstand der vorliegenden Machbarkeitsstudie ist die Hufeisenbriicke am
Hauptbahnhof Siegen. Im Rahmen der bisherigen Bearbeitungen wurden folgende

Untersuchungen durchgefiihrt:

- Brickenhauptprifung vom 29.08. —01.12.2014
(Buro Feldmann, Olpe)

- Briickensonderpriifung Feld 2 vom 19.11.-20.11.2016
(Ing.-bliro Schmidt, Lennestadt)

- Briickensonderpriifung Feld 1 vom 26.11.-27.11.2016
(Ing.-bliro Schmidt, Lennestadt)

- Sanierungskonzept vom 13.02.2017
(Ing.-bliro Schmidt, Lennestadt)

- Vorprifung zur statischen Nachrechnung
(Ing.-bliro Schmidt, Lennestadt)

- Statische Berechnung zur Beurteilung der Standsicherheit mittels
SchnittgroRenvergleich (Ing.-biiro Schmidt, Lennestadt)

- Erstellung eines temporaren Betriebskonzepts bis 2028

Im Rahmen der hier vorliegenden Machbarkeitsstudie sollen verschiedene
Losungsmoglichkeiten fir die kinftige Verkehrsfihrung zur Querung der Gleise
aufgezeigt werden. Ferner sollen entsprechende grobe Kostennoten fiir die einzelnen

Varianten dargestellt werden.
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Die von Seiten des Auftraggebers formulierte Aufgabenstellung setzt sich wie folgt

Zusammen:

Konzeptionelle planerische Bearbeitung von 4 Varianten:

Variante 1a - Rampen und Strallenbriicke im Bogen
Variante 1b - Rampen und Strallenbriicke in einer Geraden
Variante 2 - Rampen mit Rad- und Gehwegbriicke
Variante 3 - Rampen mit Rad- und Gehwegunterfiihrung

1. Darstellung in einem konzeptionellen Lageplan und Langsschnitt unter
Beriicksichtigung von erforderlichen Mindestabstanden zu Anlagen des
Eisenbahnverkehrs.

2. Festlegung des Abstands zwischen UK Brickenkonstruktion und Oberleitung
anhand des gliltigen Regelwerks der DB Netz AG.

3. Konstruktive Festlegungen der Konstruktionen entsprechend den
Eisenbahntechnischen Richtlinien.

4. Bercksichtigung der vorhandenen Bestandsleitungen/Infrastruktur im Rahmen der

planerischen Bearbeitung.

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die in der Machbarkeitsstudie
genannten Kosten allenfalls Anhaltspunkte sind und nur als Entscheidungsgrundlage
fir die weitere Vorgehensweise dienen kénnen. Die Kostenansdtze basieren auf
MalBnahmen vergleichbaren AusmaB. Um belastbare KostengroRen fir ggf.
durchzufiihrende Budgetierungen zu erhalten, muss man bereits tief in die Planung
einsteigen. Hierzu sind umfangreiche planerische und statische Untersuchungen
erforderlich. Ferner sind erste detailliertere Losungsansatze mit samtlichen Beteiligten
der DB Netz und DB S&S abzustimmen. Insbesondere fiir das Thema Oberleitung muss
ein Oberleitungsplaner hinzugezogen werden. Dieses macht erst Sinn, wenn man

konkret weil}, in welche Richtung sich das Projekt bewegen wird.
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2 Grundlagenermittlung

Durch die vermessungstechnische Abteilung der Stadt Siegen wurde eine erste
topographische Gelandeaufnahme der ortlichen Gegebenheiten durchgefiihrt. Das

Aufmal’ beinhaltet folgende Daten:

e Bestandserfassung der vorhandenen Topographie auf der Briicke
e Aufmal der Gleise und Bahnsteige durch Drohnenbefliegung (Genauigkeit nur bis
10cm fir die hier vorliegende Untersuchung ausreichend)

e Erstellung eines Orthofotos

Ferner liegen der Machbarkeitsstudie folgende Unterlagen zugrunde:

- Ivl-Plane der Deutschen Bahn
- Bestandsunterlagen und Bestandsaufmale aus der BriickenmaRnahme am Bf Siegen

- Ergebnisse der Anfrage auf Kampfmittel aus der BriickenmaRnahme am Bf Siegen

Nach Auskunft der Stadt Siegen sind die beiden Auffahrtrampen auf das
Briickenbauwerk in einem schlechten baulichen Zustand. Ein Erhalt der Rampen ist
langfristig durch Sanierungsmafinahmen nicht mehr wirtschaftlich moglich. Insofern
sind in allen Varianten der Riick- und Neubau von Rampenanlagen enthalten. Der Bau
der Rampenanlagen erfolgt mit beidseitig aufgehenden Wanden. Dies ist zum einen
wirtschaftlicher und zum anderen in der Ndhe von Eisenbahnstrecken aufgrund der

Anprallgefahr durch Eisenbahnfahrzeuge gilinstiger.

Bzgl. des Verdachts auf Kampfmittel muss man davon ausgehen, dass der gesamte
Bereich betroffen ist. Nach Aussage der Bezirksregierung ist die Auswertung von
Luftbildern aufgrund der Qualitat (Schlagschatten von Waggons und Bewuchs) zum Teil
nur bedingt moglich. Es sind in jedem Fall MaRRnahmen zur Kampfmittelbeseitigung

vorzusehen.
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3 Variantenuntersuchung

3.1 Variante 1a - Rampen und StraBenbriicke im Bogen

3.1.1 Verkehrstechnische Grundlagen

Die Herstellung einer neuen StraBenbriicke sollte aus rein verkehrsplanerischer Sicht in
derselben Trasse und mit denselben Aufweitungen erfolgen, wie die bestehende
Briicke. Die Untersuchung der Schleppkurven hat ergeben, dass der Kurvenverlauf und
der Verlauf der Aufweitungen fahrgeometrisch ideal sind. Die nachfolgende Abbildung

zeigt den Schleppkurvenverlauf eines Gelenkbusses auf der bestehenden Briicke.
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Abb. 1: Schleppkurvenverlauf des Gelenkbusses auf der vermessenen Briicke

Die Herstellung eines Brlickenbauwerks mit einem Verlauf senkrecht zu den
Gleisachsen ist fahrgeometrisch ungiinstiger. Dieser Verlauf entsprache dem
urspriinglichen Briickenbauwerk vor der Herstellung der Hufeisenbriicke und wird in

der Variante 1b behandelt.
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Die Neigungsverhaltnisse der heutigen Rampen betragen auf beiden Seiten ca. 5,5-

6,0%. Dieses entspricht auch den urspriinglichen Planunterlagen. Aufgrund der Lange

der Rampen mit jeweils ca. 100-120m sind jedoch auch diese Rampen nicht als

barrierefrei im heutigen Verstandnis und nach der heutigen Normenlage anzusehen,

da entsprechende Podeste fehlen.

3.1.2 Konstruktive Grundlagen

Die lichte H6he des Briickenbauwerks richtet sich nach der Ril 997.0101 Anhang 1. Hier

ist in der Tabelle 3 folgendes abgebildet:

2 Lichte Hohe und Weite von Bauwerken

Lichte Hohe fir (1) Bei elektrifizierten und zur Elektrifizierung vorgesehenen
Uberbauten Strecken sollen mindestens die lichten Hohen fur Uber-
bauten nach Tabelle 3 bertcksichtigt werden.

[Fabelle 3 Minimale lichte Hohen flir Uberbauten

Freie Strecke im

Normalbereich der

Freie Strecke im Bereich
von Nachspannungen,

Kettenwerke Streckentrennungen,
Streckentrennern und in
Bahnhofen
v <160 km/h v £ 200 km/h v <200 km/h
570m" 590 m" 6,20 m?

Lichte Bauwerkshéhe unabhéngig von der Bauwerks-
breite und der Lage des Bauwerkes bei Anordnung
der Oberleitung an Einzelstitzpunkten.

& max. Bauwerksbreite 15 m;

Lage des Bauwerks mittig uber dem Parallelfeld der
Nachspannungen und Streckentrennungen und senk-

recht zum

Gleis.

Abb. 2: Auszug Ril 997.0101 Anhang 1

Gem. Tabelle 3 ergibt sich fiir Uberbauten im Bereich von Bahnhofen bei

elektrifizierten Gleisen eine mindestens erforderliche lichte H6he von 6,20m (ber SO

(Schienenoberkante). Das nachfolgende Aufmal der Oberleitung durch die DB zeigt die

heutige Hohensituation am Bauwerk.
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SH = Systemhohe (Fahrdraht und oberstem Tragseil)

SA - Systemabstand (Abstand von oberstem Tragseil zum Uberbau)
FH = Fahrdrahthdéhe tber SO

1| 2 3 | a [ 5 6 [ 7 [ & [ 8 [ 10 11 2] 137 1] 15 16
Bauwerksldnge . .
1 ' Gleis von: nach: GleisNr: - 1 Weiche:
Statzpunkt- Nr. 105-47 : BwA : BwWE ) 105-51 - Besonderheiten
2 | Bauwerk : ) Vermerke
| 3] g FH (m) 5,01 i 5,05 N 5,05 5,22 | - Fd.Hshe(m) |. Absenkungsp.:
[ 4] 2 | SHmM 1,00 : 0,30 0,15 0,64
[ 5 | g SA (m) 0,59 0,40 LH (m) laut Absenkungsplan:
6] % LH (m) ) )
(7] 2 [sAes0) . : o
B FH mind.(m) ] ja/ nein
[ 9 | gg‘f FH (m) - -
10 @
1 Bauwerkslange .
) Gleis von: \ - nach: - Gleis Nr: 2 Weiche:
2 | stutzpunkt- Nr. 105-47 ) BwA BwE 105-51 Besonderheiten
Bauwerk . - Vermerke
| 3] * | FH(m) 5,02 ) 5,04 5,03 - ) 51 Fd.Hohe(m) I. Absenkungsp.:
4] 2 SH (m) 0,99 0,27 0,22 0,96
|1 5] & SA (m) 0,63 : 0,42 | ' . LH (m) laut Absenkungsplan:
Lsl @ LH (m) e :
7| = [SAes —
8 FH mind.(m) jal nein
52
1_90 ﬁ 5 FH (m)
FH= Fahrdrahthéhe Aufgencmmen durch: DB Netz AG / RB West )
SH= Systemhshe PD Hagen / NB Hagen Fahrdrahthohen
SA= Schutzabstand Abt./Firma: gemessen am : . 13.06.12| L.LNP-W-D-HA(IE) / E-Technik Bahnhof / freie Strecke
LH= Lichte Héhe . .
(250)= Stromabnehmer-" Temperatur: ............. Monat,Jahr: -............ Strecken Nr. Bf Siegen
andruck vom ICE Name: - . i -
BwA= Bauwerksanfang - Bw. Nr - } km .
BwE= Bauwerksende Bauwerksbezeichnung:  |Bw. Nr § km Anlage: ( )
FH mind.= niedrigste Fahrdraht- | Datum: - . |Bw.Nr km
hthe im Bauwerksbereich Bw. Nr . km - Blatt:: ...... - { )
E = Einzelstitzpunkt |Bw. Nr . km
lq = Querfeld Unterschrift: [Bw. Nr km

Abb. 3: AufmaR Oberleitung DB Netz AG vom 13.06.2012

Die Summe der TeilmaBe ergibt die lichte Hohe, die am niedrigsten Rand lediglich
5,60m betrdagt. Somit ist eine Anhebung der Briickenunterkante um mind. 0,70m

erforderlich.

Der lichte Abstand der heutigen seitlichen Stiitzpfeiler (Pendelstitzen) zu den
Gleisachsen, auf denen das Bauwerk gelagert ist, betragen heute ca. 2.50m — 2,80m an
den engsten Stellen. Der Mittelpfeiler hat von den Gleisachsen einen Abstand von ca.

4,50m.

GemalR Ril. 804.1101 (Eisenbahnbriicken [und sonstige Ingenieurbauwerke] planen,

bauen und instandhalten), Seite 42, Kapitel 7.1 gelten fir Stiitzen und Pfeiler, die

durch Anprall gefdhrdet werden kénnen die Regelungen nach DIN EN 1991-1-7 und M

804.2101. Der Anwendungsbereich ,Anprall von Eisenbahnfahrzeugen” ist in der DIN
- 8/28 -
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EN 1991-1-7 Abschnitt 4.5 (AuRergewdhnliche Einwirkungen infolge Entgleisung von

Eisenbahnfahrzeugen auf Bauwerke neben oder liber Gleisen) beschrieben.

Innerhalb eines Abstands von 5m muss mit Anpralllasten an das Bauwerk gerechnet
werden. Demzufolge sollte im Rahmen einer Bauwerksplanung davon ausgegangen
werden, dass die Pfeiler einen Abstand von mind. 5m aus der Gleisachse aufweisen.
Bei geringeren Abstanden kann man davon ausgehen, dass bestimmte
Anprallkonstruktion erforderlich werden. In diesem Fall muss eine UiG
(Unternehmensinterne Genehmigung) durch die DB und eine ZiE (Zustimmung im
Einzelfall) durch das Eisenbahnbundesamt erfolgen. Beide Verfahren verkomplizieren

den Planungsprozess erheblich.

Die bestehenden eisenbahnverkehrlichen Verhaltnisse innerhalb des Bahnhofsbereichs
haben erheblichen Einfluss auf die Wahl des Bauverfahrens. Der langwierige Bau einer
Ortbetonkonstruktion, wie er Anfang der 60iger Jahre im Zusammenhang mit der
Elektrifizierung der Strecken noch moglich war, ist fir die heutige Situation nicht mehr
denkbar. Ziel kann und muss es sein, die Bauzeit flr die Konstruktion so gering wie
moglich zu halten. Eingriffe in den Eisenbahnbetrieb durch Traggeriste fur Schalungen
und Ahnliches sind kaum denkbar. Aus diesem Grund kommt fiir das neue
Briickenbauwerk ausschliefSlich eine relativ leichte Stahlkonstruktion in Frage, die von
aullen auf vorbereitete Pfeiler und Widerlager aufgesetzt wird. Aufgrund der
erforderlichen lichten Hohe mit 6,20m und einer damit zusammenhangenden
Anhebung der Brickenunterkante um rd. 70cm (s.0.) ist es erforderlich eine
Trogkonstruktion als  Stahlfachwerk auszubilden. Die Herstellung einer
Stahlkonstruktion im Bogen stellt besondere Herausforderungen an die Konstruktion,
da die Querschnitte neben Biegemomenten, Normal- und Querkraften auch
Torsionsmomente aufnehmen missen. Somit sind Planung und Herstellung sehr

komplex.

Im Rahmen der Bearbeitung geht der Unterzeichner davon aus, dass alle Pfeiler

erneuert werden missen, zumal die duBReren Pfeiler als Pendelstiitzen fungieren. Die
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Grindung der neuen Pfeiler und Widerlager muss aufgrund der Erfahrungen aus der

Malnahme am Bahnhof Siegen voraussichtlich tGiber Ortbetonpfahle erfolgen.

3.1.3 Oberleitung im Briickenbereich

Im heutigen Zustand ist die Oberleitung an dem vorhandenen Briickenbauwerk
befestigt. Im Rahmen des neuen Briickenbaus kann die Oberleitung nicht mehr an dem
Briickenbauwerk befestigt werden, sondern muss Ulber eigene Maste verfiligen. Dieses

erfordert eine separate Planung und fiihrt zu erheblichen zusatzlichen Kosten.

3.1.4 Planungsvorschlag Briickenkonstruktion und Rampen

Der vorhandene Briickenquerschnitt hat folgende Abmessungen:
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Abb. 4: Vorh. Briickenquerschnitt

Aus dem Aufmald ergibt sich folgende Hohensituation am Briickenabschluss.
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Abb. 5: Auszug Briickenlangsschnitt (Grundlage: Top-Aufnahme Stadt Siegen)

Unter Berlicksichtigung eines bestehenden Asphaltaufbaus von rd. 5cm (s.
Bohrkernentnahme Implenia 2016) ergibt sich am Uberbauende eine
Querschnittshohe von 245.70-244.59-0,05 = 1.06m. Die Stiarke der neuen
Fahrbahnplatte einschl. Belag wird mit 60cm geschatzt. Durch die erforderliche
Anhebung der Briickenunterkante um rd. 70cm ergibt sich eine erforderliche

Anhebung des Fahrbahnniveaus um rd.:

Anhebung Gradiente = -1.06m+0.70m+0.60m = 0.24m => rd. 30cm

Die Anhebung der Gradientenneigung der Fahrbahn auf dem neuen Rampenbauwerk
ist grundsatzlich denkbar. Die Abwicklung des zusatzlichen Hohenunterschieds kann

auf der gesamten Lange auf beiden Seiten ausgeglichen werden.

Im Schnitt sieht das Briickenbauwerk folgendermalien aus:
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_ Auffahrrampe

Abb. 6: Schnitt Straflenbriicke Stahlfachwerk im Bogen, lichte HOhe 6,20m

In der Draufsicht folgt die Konstruktion weitestgehend dem heutigen Verlauf.
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Abb. 7: Draufsicht StraRenbriicke Stahlfachwerk im Bogen

Die Widerlagerwande missen einen Abstand von den Gleisachsen von mind. 3,30m
aufweisen und missen gegen Anpralllasten geschiitzt werden. Ein Abstand von 5,00m
ist aufgrund der Bauwerksgeometrie ggf. nicht realisierbar. Der Uberbau der
Konstruktion muss nach Herstellung der Pfeiler mit Schwerlastkranen eingehoben

werden. Die Schwerlastkrane missen im Bereich der zurlickgebauten Rampen stehen.
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3.15

Die nordliche Rampe kann in Form einer Brickenkonstruktion mit Pfeilern in einem
Abstand von >5m von der Gleisachse hergestellt werden. Wirtschaftlicher ist hier
jedoch voraussichtlich eine Losung mit Stitzwanden in Form einer Trogkonstruktion.
Eine Verschwenkung der Fahrbahn ist zur Einhaltung der seitlichen Abstande zur
Gleisanlage erforderlich. Am RampenfuR bindet die Fahrbahn wieder auf die

bestehende StraRe an. Beidseitige Gehwege werden mitgefihrt.

Die slidliche Rampe muss aufgrund der Platzverhadltnisse mit seitlich aufgehenden
Mauern (z.B. Trogkonstruktion) hergestellt werden. Der Abstand zur Gleisachse wird
<5m betragen, so dass sich hier keine Pfeilerlésung anbietet. Ferner muss aufgrund der
erforderlichen Gleisabstande voraussichtlich eine Reduzierung der Fahrbahnbreite und

der Gehwegbreite vorgesehen werden.

Die Anbindung der vorhandenen Fulgangerbriicke Uber die B54 ist nach wie vor
moglich, da die Ho6henanpassungen aufgrund der gewadhlten Konstruktion relativ

gering sind und durch Anderung der Gefilleverhiltnisse beherrschbar bleiben.

Die Herstellung einer solchen gebogenen Fachwerkkonstruktion ist statisch gesehen
ein raumliches Tragwerk und bedarf einer umfangreichen statischen Untersuchung.
Insbesondere der sehr enge Kurvenradius ist hier als kritisch anzusehen. Es muss an
dieser Stelle ggf. Gber aufwendige Seilkonstruktionen nachgedacht werden. Der Bau
eines solchen Briickenbauwerks (iber die 7-gleisige Eisenbahnstrecke stellt in
planerischer, statischer und organisatorisch-bautechnischer Sicht eine enorme
Herausforderung dar. Die erheblichen Kosten dieser Variante sind in dem

nachfolgenden Kapitel zusammengestellt.

Kostenausblick

Die Kosten einer gebogenen Fachwerkkonstruktion einschl. der Herstellung neuer

Pfeiler sowie der neuen Rampen und Gehwegbereiche werden wie folgt geschatzt:
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Pos. Beschreibung Menge EP GP
1 Baustelleneinrichtung 1 psch 500.000,00 €
2 Verkehrssicherung, Umleitung, Teilsperrungen 1 psch 50.000,00 €
3 Baufeld freimachen 1 psch 20.000,00 € 20.000,00 €
4  Abbruch der vorhandenen Briicke 1 psch 600.000,00 € 600.000,00 €
5 Ruckbau der Rampen (umb. Raum) 12000 m3 60,00 € 720.000,00 €
6 Brickenneubau Stahlfachwerk (gebogen) 1100 m2 7.000,00 € 7.700.000,00 €
7 Einsatz Schwerlastkrdne inkl. Vorbereitung 1 psch 300.000,00 € 300.000,00 €
8 Herstellung Rampen mit Mauern 12000 m3 150,00 € 1.800.000,00 €
9 StralRenbauarbeiten Rampen 1500 m2 150,00 € 225.000,00 €
10 Oberleitungsarbeiten 1 psch 500.000,00 € 500.000,00 €
Voriibergehende Reparaturarbeiten alte
11 Briicke tGber 10 Jahre 1 psch 150.000,00 € 150.000,00 €
BUiB, Betra, Einweisung, Besprechungen,

12 Baubetriebsanmeldung, OL-Erdung 1 psch 50.000,00 € 50.000,00 €
13 Unvorhergesehenes (20%) 1 psch 2.523.000,00 €
14 Baunebenkosten (rd. 20%) 1 psch 3.027.600,00 €

netto 18.165.600,00 €

MwSt.  19% 3.451.464,00 €

brutto 21.617.064,00 €

Die geschatzten Herstellungskosten einschl. der Baunebenkosten fiir die Herstellung

einer neuen StraBenbriicke in gleicher Verkehrsqualitdt betragen voraussichtlich rd.

21,6 Mio EUR.
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3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.24

Variante 1b - Rampen und StralRenbriicke in Geraden

Verkehrstechnische Grundlagen

Die Trassierung der Briicke erfolgt senkrecht zu den Gleisen. Die Anbindung an die

neuen Rampen muss entsprechend der Schleppkurvengeometrie erfolgen.

Konstruktive Grundlagen

Grundsatzlich gelten fir die gerade Straflenbriicke dieselben eisenbahnrechtlichen
Grundlagen, wie fiir die gebogene StraBenbriicke der Variante 1a. In statischer Hinsicht
ist das Bauwerk jedoch deutlich einfacher. Es handelt sich um gerade Durchlauftrager
in Form eines fachwerkformigen Trogbauwerks. Samtliche Pfeiler miissen erneuert

werden. Der Mittelpfeiler muss an einer neuen Position angeordnet werden

Oberleitung im Brlickenbereich

Es gelten die Festlegung aus der Variante 1a.

Planungsvorschlag Briickenkonstruktion

Die nachfolgende Abbildung stellt die Draufsicht des Briickenbauwerks dar.
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Abb. 8: Draufsicht StralRenbriicke gerade Trassierung

Die nordliche Anbindung einer neuen Rampe an eine derartige Bricke unter
Berlicksichtigung der Schleppkurven von Gelenkbussen ist grundsatzlich moglich. Im
sudlichen Bereich jedoch ist eine Anbindung aufgrund der Schleppkurvengeometrie
nicht moglich. Die hier vorhandenen Gebdude behindern eine Ausweitung des
Ausfahrbereichs, so dass die Variante 1b insgesamt weder technisch noch
wirtschaftlich sinnvoll ist. Der aufwendige Bau von Rampen ist nur sinnvoll, wenn die

fahrgeometrisch erforderlichen Flachen hergestellt werden kdnnen.

Somit ist die Variante 1lb aus technischen und wirtschaftlichen Grinden nicht

umsetzbar.
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3.3 Variante 2 - Rampen und Radweg-/FuBgangerbriicke
3.3.1 Verkehrstechnische Grundlagen

Die Herstellung einer Geh- und Radwegbriicke liber die Gleisanlagen der DB sollten
aufgrund der Hohenverhaltnisse und der bestehenden Verkehrsverhaltnisse in der
heutigen Trasse der StraBenbriicke erfolgen. Die Breite der Konstruktion richtet sich
nach den MalRgaben der ERA 2010 (Empfehlungen fir Radverkehrsanlagen). In Kapitel

2 werden folgende Verkehrsraume fir den Radverkehr festgelegt.

Breite der Breite des Sicherheitstrennstreifens
Radverkehrsanlage
Anlagentyp O o pall o
(jeweils elpschhethh zur Fahrbahn | Liingsparkstinden .Z“ Schl‘ag /
Markierung) (2,00 m) Senkrechtparkstinden
RegelmaB 150 m - Sicherheitsraum®: Sicherheitsraum:
Schutzstreifen 0.25 m bis 0,50 m 0.75 m
Mindestmal 1.25m
Regelmal
Radfahrstreifen | (einschlieBlich 1.85m - 0,50 m bis 0,75 m 0,75 m
Markierung)
Einrichtungs- Reg elmgl} 2,00 m
radweg (bei geringer 0,75 m
= Radverkehrsstirke) | (1,60 m)
beidseitiger Regelmal 2,50 m 0.50 m
Zweirichtungs- | (bei geringer -
radweg Radverkehrsstirke) | (2,00 m) 0.75 m 1,10 m (Uberhang-
cinseitiger Regelmal 3.00 m (bei festen streifen kann darauf
Zweirichtungs- | (bei geringer Elnbf}ilutljn bzw. 075 angerechnet werden)
radweg Radverkehrsstirke) | (2,50 m) Verk l?rse;" ke) ’
erkehrsstirke
gemeinsamer | abhingig von
Geh- und Fufigidnger- und >2.50
Radweg Radverkehrsstirke, m
(innerorts) vgl. Abschnitt 3.6
gemeinsamer
Geh- und .
Radweg Regelmal 2,50m 1,75 m bei Landstraflen (Regelmal3)
(auBerorts)
U Ein Sicherheitsraum muss im Gegensatz zum Sicherheitstrennstreifen nicht baulich oder markierungstechnisch
ausgepragt sein.

Abb. 9: Auszug ERA 2010, Tabelle 5 — Breitenmalie von Radverkehrsanlagen
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Unter Berlicksichtigung der erforderlichen Sicherheitsraume ist fir getrennte Geh- und

Radwege innerorts folgende Breite erforderlich.

Gesamtbreite =

0,25m Sicherheitsraum

+2,50m Gehweg

+ 0,50m Sicherheitsraum

+2,50m Radweg

+ 0,25m Sicherheitsraum

=6,00m

Die lichte Gesamtbreite der Briickenkonstruktion betragt b=6,00m.

Mindestkurvenradien ergeben sich nach der ERA 2010 gem. folgender Tabelle:

Mindestkurvenradien Ry, Anhalteweg
Geschwindigkeit [m] Kuppen.]m:_ll)messer Wannelfha]g}messer bei
(k] min Hg min Hw nasser
Asphalt/ ungebundene [m] [m] Oberfliiche
Beton Decken [m]
20 10 15 40 25 15
30 20 35 80 50 25
40 30 70 150 100 40
Steigung max. Liinge der Steigungsstrecke
[%] [m]
10 20
6 65
5 120
4 250
3 =250

Abb. 10: Tabellen 6+7 der ERA 2010
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3.3.2

333

334

Konstruktive Grundlagen

Grundsatzlich gelten fiir die Geh- und Radwegbriicke dieselben eisenbahnrechtlichen
Grundlagen wie fir die StraBenbriicke. Aufgrund der nicht maRgebenden
Schleppkurvenverhaltnisse kann jedoch die Konstruktion deutlich einfacher gestaltet
werden, als die StraBenbriicke. Die Trassierung der Briicke in einem Bogen ist nicht
erforderlich. Dies hat statisch-konstruktiv viele Vorteile und ist vor dem Hintergrund
der Baukosten deutlich wirtschaftlicher herstellbar. Auch fiir die neue
Brickenkonstruktion missen neue Widerlager und Pfeiler hergestellt werden. Die
alten duReren Pendelpfeiler sind fiir die neue Konstruktion nicht nutzbar. Ob der
bestehende Mittelpfeiler nutzbar ist, muss im Rahmen einer Entwurfsplanung im
Detail geprift werden. Auch die seitlichen Rampen werden nach dem Abbruch der
baufilligen Konstruktionen neu hergestellt. Die Machbarkeitsstudie geht davon, dass

der Mittelpfeiler neu hergestellt werden muss.

Oberleitung im Brlickenbereich

Im Rahmen des neuen Briickenbaus muss analog zur Variante 1a die Oberleitung neu
geplant und voraussichtlich tber eigenstandige Maste gestiitzt werden. Dies erfordert

eine separate Planung und fiihrt zu zusatzlichen Kosten.

Planungsvorschlag Briickenkonstruktion

Die nachfolgende Abbildung stellt beispielhaft einen  entsprechenden

Briickenquerschnitt dar.
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Querschnitt

M 1:20

Rippe Blech t=15mm

Geldnder nach

ZTV-ING 8-4 Gel & —

Pfeiler HE-B 200 —

Blech t=10mm —

Rippe Blech t=15mm

20 6.00 20

T s

Briickenbelag

GuBasphaltdeckschicht d=3,5cm
GuBasphaltschutzschicht mit Quergefalle d>3,5cm
Abdichtung

135
1,30°

94

— Blech t=15mm

~— Obergurt HE-B 200

122
162

l 3,40

Abb. 11: Beispiel Briickenquerschnitt Rad- und Gehwegbriicke

— Untergurt HE-B 200
Quertrager U 200/15/10
— Léangsrippen TS 100/15/10

Aufgrund der erforderlichen lichten Hohe von 6,20m (s. Variante 1) miissen auch hier

seitliche Fachwerkkonstruktionen vorgesehen werden. Alternativ konnte auch eine

Vierendeel-Konstruktion vorgesehen werden.

mindestens 1,30m wg. Radverkehr betragen.

Die HoOhe der Konstruktion muss

Die nachfolgende Abbildung stellt die Draufsicht des moglichen Briickenbauwerks dar:
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Abb. 12: Draufsicht Konzept Rad- und Gehwegbriicke

Die Briickentrdager werden geradlinig konzipiert. Die Befahrbarkeit fir Radfahrer kann
Uber die entsprechenden Radien sichergestellt werden. Der FuRwegverkehr wird auf
der Innenseite des Briickenbauwerks angeordnet, damit fiir den Radverkehr groRere
Radien moglich sind. Die Lage des Mittelpfeilers wird nicht verdndert, wohingegen an

die Stelle der heutigen Endpfeiler neue Widerlager hergestellt werden muissen.

Die Starke der Fahrbahnplatte einschl. Belag wird mit 30cm geschatzt. Durch die
erforderliche Anhebung der Briickenunterkante um rd. 70cm ergibt sich eine
erforderliche Anhebung des Fahrbahnniveaus um rd.:

Anhebung Gradiente = -1.06m+0.70m+0.30m = ca. Ocm

Es ist somit davon auszugehen, dass eine Anderung der Rampenhdhen gegeniiber

heute aufgrund der Hohenlage nicht erforderlich ist. Die hohengleiche Anbindung der

vorhandenen FuRgangerbriicke (iber die B54 ist somit auch moglich.

-21/28 -



Universitatsstadt Siegen
Hufeisenbriicke — Machbarkeitsstudie

\

SCHMIDT

Ingenieurbtiro fir Bauwesen

3.3.5 Kostenausblick

Die Kosten einer Radwegbricke einschl. der Herstellung neuer Pfeiler werden wie folgt

geschatzt:

Pos. Beschreibung Menge
1 Baustelleneinrichtung 1 psch 200.000,00 €
2 Verkehrssicherung, Umleitung, Teilsperrungen 1 psch 50.000,00 €
3 Baufeld freimachen 1 psch 20.000,00 € 20.000,00 €
4  Abbruch der vorhandenen Briicke 1 psch 600.000,00 € 600.000,00 €
5 Ruckbau der Rampen (umb. Raum) 12000 m3 60,00 € 720.000,00 €
6 Brickenneubau Stahlfachwerk (gerade) 350 m2 5.000,00 € 1.750.000,00 €
7 Einsatz Schwerlastkrdne inkl. Vorbereitung 1 psch 300.000,00 € 300.000,00 €
8 Herstellung Rampen mit Mauern 6000 m3 150,00 € 900.000,00 €
9 Stralenbauarbeiten Rampen 1700 m2 150,00 € 255.000,00 €
10 Oberleitungsarbeiten 1 psch 500.000,00 € 500.000,00 €
Voriibergehende Reparaturarbeiten alte
11 Briicke iber 10 Jahre 1 psch 150.000,00 € 150.000,00 €
BUiB, Betra, Einweisung, Besprechungen,

12 Baubetriebsanmeldung, OL-Erdung 1 psch 50.000,00 € 50.000,00 €
13 Unvorhergesehenes (20%) 1 psch 1.099.000,00 €
14 Baunebenkosten (rd. 20%) 1 psch 1.318.800,00 €

netto 7.912.800,00 €

MwSt.  19% 1.503.432,00 €

brutto 9.416.232,00 €

Die geschatzten Herstellungskosten einschl. der Baunebenkosten fiir die Herstellung

einer neuen Rad- und Gehwegbriicke einschlielich der seitlichen Auffahrrampen

betragen voraussichtlich rd. 9,4 Mio EUR.
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3.4

34.1

3.4.2

Variante 3 - Rampen und Rad- und Gehwegunterfiihrung

Verkehrstechnische Grundlagen

Hinsichtlich der lichten Raume gelten dieselben Vorschriften, wie bei der Rad- und
Gehwegbriicke. Somit missen der Tunnel und die Rampen eine lichte Breite von mind.
6,00m aufweisen. Die lichte Hohe des Tunnels muss mind. 2,50m betragen. In
Anlehnung an Tabelle 7 der ERA 2010 (Empfehlungen fir die Anlage von
Radverkehrsanlagen) sollte bei einer Lange von 120m die Ldngsneigung nicht Gber 5%
liegen. Auf der Grundlage der erforderlichen Entwicklungslange muss somit der Raum
der heutigen Rampe mit einer Neigung von ca. 5% auch fir eine Unterfiihrung als
Rampe herangezogen werden. Hinsichtlich der Radien gelten dieselben Vorgaben, wie

in der Variante 2.

Die vorhandene Briicke Giber die B54 verliert durch den Riickbau der Hufeisenbriicke
ihre Anbindung. Diese kann ggf. mit einem Treppenturm und einem Fahrstuhl an die

neue Radwegunterfiihrung angebunden werden.

Die vorhandene Unterfiihrung kann aufgrund der geringeren lichten Abmessungen

nicht fiir einen Radwegtunnel genutzt werden.

Die Herstellung des Tunnels erfordert einen erheblichen Eingriff in den
Eisenbahnbetrieb. Dieser Eingriff ist um ein Vielfaches hdéher, als der Bau eines

Briickenbauwerks.

Konstruktive Grundlagen

Die Herstellung einer Unterfilhrung unter Eisenbahnstrecken stellt erhohte
Anforderungen an das Bauwerk. Im eisenbahnrechtlichen Sinne handelt es sich bei
dem Bauwerk um eine Eisenbahnbriicke, d.h. die Konstruktion wird mit
Eisenbahnlasten beaufschlagt. Aufgrund der erforderlichen Anrampung wird das

Bauwerk an nahe der Stelle liegen miissen wie das heutige Briickenbauwerk. Die
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Uberdeckung der Konstruktion muss so gewdhlt werden, dass mindestens 30cm
Schotter unter den Schwellen vorhanden sind. Die Herstellung eines Tunnels in
geschlossener Bauweise ist aufgrund der geringen Uberdeckung technisch nicht

moglich.

Die seitlichen Rampen bekommen aufgrund lhrer Ndahe zur Bahnstrecke ebenfalls
Lasten aus dem Eisenbahnbetrieb. Fir den Bau sind ggf. zusatzliche temporare
AbstitzungsmaBnahmen entlang der Eisenbahnstrecke erforderlich. Fiir den Bau der
sudlichen Rampen missen voraussichtlich Unterfangungsarbeiten an den
vorhandenen Gebduden durchgefiihrt werden. Art und Umfang koénnen erst im

Rahmen einer detaillierten Planung festgelegt werden.

3.4.3 Oberleitung im Querungsbereich

Durch den Wegfall des bestehenden Briickenbauwerks muss die gesamte
Oberleitungsanlage neu konzipiert werden. Auch hier sind neue Oberleitungsmaste im

Bereich des heutigen Briickenbauwerks erforderlich.

3.4.4 Planungsvorschlag Briickenkonstruktion

Die nachfolgende Abbildung stellt beispielhaft den Querschnitt der erforderlichen

Radwegunterfiihrung dar.
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Querschnitt Geh- und Radwegunterfuhrung

A A A A A A A A A A A A A A

250
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Abb. 13: Beispiel Tunnelquerschnitt Geh- und Radwegunterfiihrung

Die Herstellung eines Tunnelbauwerks muss in offener Bauweise unter Hilfsbriicken
erfolgen. Der Hohenunterschied zwischen Rampenbeginn und OKFF Tunnelsohle
betrdgt rd. 5m und muss liber eine Linge von 100-120m lberwunden werden. Die
Entwicklungslange wird aus Platzgriinden auf der Flache der heutigen Rampe zum

Briickenbauwerk hergestellt werden mussen.

Die Lage des Bauwerks wird aufgrund der lichten Breite von 6,00m innerhalb von
Weichen der Gleisanlagen liegen. Dieses entspricht zunadchst grundsatzlich nicht dem
Regelwerk. Aus diesem Grund muss fiir diese Planung eine UiG (unternehmensinterne
Genehmigung) bei der DB Netz AG und eine ZiE (Zustimmung im Einzelfall) beim
Eisenbahnbundesamt beantragt werden. Der Bau der Anlage unter Weichen kann
insbesondere flir den Fall, dass die Gleise in Betrieb bleiben miissen sehr aufwendig

werden.

Die nachfolgende Abbildung stellt die Draufsicht einer moglichen Radwegunterfiihrung

dar.

- 25/28 -



Universitatsstadt Siegen
Hufeisenbriicke — Machbarkeitsstudie \ S C H M I DT
A

Ingenieurburo fir Bauwesen

L‘“ﬂ‘lﬁ-‘ﬁ

7l

H
J;

¥

Bl

. o

f = i//

/s
N F— —_— —a® =
Jmlgﬁ R L

Y S P—
Zufahrtranpe ca 5%

Abb. 14: Rad- und Gehwegunterfiihrung

Die Breite der Zufahrtrampen sollte ebenfalls 6,00m oder mehr betragen, um optisch
noch einen relativ offenen Raum zu erhalten. Evtl. kbnnen auch (iber niedrigere
Wande und seitliche Boschungen teilweise noch offener und angenehmere Bereiche
geschaffen werden. Insgesamt sind hier jedoch die rdaumlichen Moglichkeiten fir eine
Unterfihrung und die erforderlichen Rampen sehr beengt. Der subjektiv negative

Eindruck der langgezogenen im Boden eintauchenden Rampe bleibt.

3.4.5 Kostenausblick

Die Kosten einer Radwegunterflihrung einschl. der Zugangsrampen werden wie folgt

geschatzt:
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3.5

Pos. Beschreibung Menge EP GP
1 Baustelleneinrichtung 1 psch 200.000,00 €
2 Verkehrssicherung, Umleitung, Teilsperrungen 1 psch 50.000,00 €
3 Baufeld freimachen 1 psch 20.000,00 € 20.000,00 €
4  Abbruch der vorhandenen Briicke 1 psch 600.000,00 € 600.000,00 €
5 Rickbau der Rampen (umb. Raum) 12000 m3 60,00 € 720.000,00 €
6 Herstellung Tunnelbauwerk 45 m 80.000,00 € 3.600.000,00 €
7 Grundwasserhaltungsarbeiten 1 psch 30.000,00 € 30.000,00 €
8 Herstellung seitliche Rampen 240 m 4.500,00 € 1.080.000,00 €
9 Unterfangungsarbeiten Bestandsgebdude 1 psch 1.000.000,00 € 1.000.000,00 €
10 Treppenturm mit Aufzug bis Rampenfull 1 psch 150.000,00 € 150.000,00 €
11 Zusatzaufwendungen Hilfsbriicken Weichen 1 psch 500.000,00 € 500.000,00 €
12 Oberleitungsarbeiten 1 psch 500.000,00 € 500.000,00 €
Voriibergehende Reparaturarbeiten alte
13 Briicke tGber 10 Jahre 1 psch 150.000,00 € 150.000,00 €
BUB, Betra, Einweisung, Besprechungen,

14 Baubetriebsanmeldung, OL-Erdung 1 psch 50.000,00 € 50.000,00 €
15 Unvorhergesehenes (20%) 1 psch 1.730.000,00 €
16 Baunebenkosten (rd. 20%) 1 psch 2.076.000,00 €

netto 12.456.000,00 €

MwSt.  19% 2.366.640,00 €

brutto 14.822.640,00 €

Die geschatzten Herstellungskosten einschl. der Baunebenkosten fir die Herstellung

einer neuen Radwegunterflihrung betragen voraussichtlich rd. 14,8 Mio EUR.

Kostenzusammenstellung

In der folgenden Tabelle sind die in den vorigen Kapiteln ermittelten Kosten

zusammengestellt.

Variante 1la-Rampen und StraBenbriicke im Bogen

21,6 Mio EUR

Variante 1b-Rampen und StralRenbriicke in Geraden

nicht umsetzbar

Variante 2-Rampen mit Rad- und Gehwegbriicke

9,4 Mio EUR

Variante 3-Rampen mit Rad- und Gehwegunterfiihrung

14,8 Mio EUR

Aus technisch- und wirtschaftlicher Betrachtungsweise ist die Herstellung einer Rad-

und Gehwegbriicke (Variante 2) die vorzuziehende Variante.
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4 Fazit

Die grundlegende Frage, die von Seiten des Auftraggebers beantwortet werden muss,
ist die Frage, ob in diesem Bereich kiinftig weiterhin der Kraftfahrzeugverkehr die
Gleisanlagen kreuzen muss. Der Bau eines neuen Briickenbauwerks fir
Kraftfahrzeugverkehr in diesem beengten Bereich stellt eine sehr groRe
Herausforderung dar und ist hinsichtlich der Kosten sehr unwirtschaftlich. Die
erheblichen Zwidnge durch den Eisenbahnbetrieb und die vorhandenen
eisenbahntechnischen Anlagen sind die Ursache fiir die hohen Kosten. Aus
verkehrstechnischer Sicht ist der Bau einer geraden Bricke mit neuen Rampen
technisch-wirtschaftlich nicht umsetzbar, da der Raum fiir die Schleppkurven nicht zur
Verfligung steht. Vor dem Hintergrund der Hohe der Investitionskosten sind die

verkehrlichen Einschrankungen dieser Variante nicht hinnehmbar.

Aus Sicht des Unterzeichners ist fur den Fall der Erfordernis einer Radwegquerung in
jedem Fall die Briickenlésung einem Tunnel vorzuziehen. Neben den zu erwartenden
geringeren Investitionskosten ist auch der Eingriff in den Eisenbahnbetrieb deutlich
geringer. Ferner besteht hier das Potential ggf. vorhandene Bausubstanz (z.B.

Mittelpfeiler) fir den Bau der Briicke mit zu nutzen.

Der Bau einer Rad- und Gehwegunterfiihrung ist in diesem Bereich dullerst schwierig,
da der Eingriff in den Eisenbahnbetrieb an diesem Knotenpunkt erheblich ist. Ferner ist
der Bau einer Radwegunterfliihrung mit einem erheblichen Bodenrisiko und
erheblichen Eingriffen in benachbarte Bausubstanz von Gebauden verbunden. Auch
spatere Abstimmungen und vertragliche Regelungen mit der DB Netz werden

voraussichtlich deutlich schwieriger als im Falle einer Briicke.
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