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Das Ottendorfer Viadukt — Entwurf und Ausfithrung
einer auBergewohnlichen Stahlbogenbriicke

Aufgrund des schlechten Bauzustandes der alten Gewdlbebriicke
Ottendorfer Viadukt wurde zum Erhalt der Streckenverfiigharkeit
der Bahnstrecke Riesa—Chemnitz die Erneuerung der Eisenbahn-
tiberfiihrung erforderlich. Entsprechend den gestalterischen und
funktionalen Vorgaben wurde der Ersatzneubau als rahmenver-
steiftes Bogentragwerk mit einer Gesamtldnge von 90,95 m und
einer Bogenstiitzweite von 74,95 m konzipiert. Den zentralen Be-
reich bildet ein Stabbogen mit einer an Flachstahlhdngern aufge-
hangten Fahrbahn. Der Bogen durchdringt die Versteifungstréager
und bildet mitihm und den nach unten verldngerten Bogenstielen
ein zusétzlich tragendes Rahmensystem. Aufgrund dieser kom-
plexen Tragwirkung handelt es sich um ein auBergewdhnliches
Ingenieurbauwerk. Die ausgefiihrte Form des Bogentragwerkes
wurde bei der Deutschen Bahn zum ersten Mal ausgefiihrt und
prasentiert im Ottendorfer Tal eine dulerst dsthetische Land-
schaftsmarke. Der vorliegende Beitrag berichtet iber die Kons-
truktion, die bauliche Umsetzung sowie ausgewdhlte statische
Details des Briickenbauwerkes.

The Ottendorfer Viadukt — Design and execution of an excep-
tional steel arch bridge. Due to the bad condition of the old rail-
way arch bridge Ottendorfer Viaduct at the route Riesa—Chemnitz
and to obtain the route availability the renewal of the railway
overpass was required. According to the shape and functional
specifications the bridge was designed as an arch structure stiff-
ened by a framed substructure with a total length of 90.95 m and
an arch width of 74.95 m. The central structure is formed by a
bridge beam suspended from flat steel hangers connected with
the overrunning arch. The arch is going through the bridge beams
and forms with his stalks an additional supporting framed sub-
structure. Because of this complex structural behavior the bridge
is an exceptional engineering object. The special structure was
carried out at the Deutsche Bahn for the first time and presents
the Ottendorfer Valley with a highly aesthetic landscape mark.
This paper reports on the design, the execution and selected
static details of the bridge building.

1 Einleitung

Das Ottendorfer Viadukt iiberfiihrt zwei elektrifizierte
Gleise der Strecke 6255 Riesa-Chemnitz iiber einen
Taleinschnitt inmitten der Ortslage Ottendorf. Die Strecke
ist Bestandteil des Fern- und Ballungsnetzes der DB AG.
Das Erbauungsjahr der vorhandenen Gewdlbebriicke
(Bild 1 oben) wird mit 1852 angegeben. Das Quadermauer-
werk der Pfeiler und Gewdolbe bestand aus stark feuchte-

empfindlichem Melaphyrtuff. Wegen erheblicher Bau-
werksschidden erfolgte bereits 1955 eine vollstdndige
Ummantelung der Oberflichen mit einer bewehrten
Spritzbetonschicht. Der 2010 festgestellte Bauwerkszu-
stand lieB keine sinnvollen Sanierungslésungen zu und es
war eine fortschreitende Substanzverschlechterung zu er-
warten, die Geschwindigkeitsreduzierungen oder die Her-
absetzung der Streckenklasse nach sich gezogen hatte.
Zum Erhalt der Streckenverfiigbarkeit wurde daher fiir das
Jahr 2015 die Erneuerung der Eisenbahniiberfiihrung als
EinzelmaRnahme vorgesehen.

2 Entwurfsprozess

Wegen der maximal zur Verfligung stehenden Umbauzeit
von vier Monaten (Streckenvollsperrung) musste eine seit-
liche Vorfertigung des neuen Briickentragwerkes und ein

Bild 1. oben: Alte Gewdlbebriicke aus dem Jahr 1852,
unten: Visualisierung der Vorzugsvariante in der Entwurfs-
phase

Fig. 1. above: old arch bridge from 1852, below: visualiza-
tion of the preferred option in the design phase
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Bild 2. Bauwerksldngsschnitt
Fig. 2. Longitudinal section of the bridge
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Bild 3. Bauwerksquerschnitt
Fig. 3. Cross-section of the bridge

anschlieRender Querverschub vorgesehen werden. Auf-
grund der groflen Hohe iiber Talgrund erwiesen sich iibli-
che Entwurfslosungen mit obenliegenden Tragwerken
(Fachwerktrédger, Stabbogenbriicke, Netzwerkbogen) als
gestalterisch unvorteilhaft. Weiterhin war die Herstellung

der hierfiir erforderlichen hohen und massiven Widerlager
in der vorgesehenen Sperrpause nicht realisierbar.

Im Zuge der Entwurfsplanung wurden schlief8lich fol-
gende Bauwerksparameter als technisch vorteilhaft und
gestalterisch ansprechend herausgearbeitet:
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- Stabbogenlosung mit Fortsetzung des Bogens unter der
Versteifungstragerebene als Stiele eines rahmenversteif-
ten Bogentragwerks

- Lagerung der Bogenstiele in den bisherigen Bauwerks-
endachsen und Offnung des Talraumes im oberen Be-
reich zur Verlegung der Endauflager nach aulen

- Nutzung der Bestandssubstanz der Widerlager als
Schwergewichtsgriindung zur Reduzierung des Zeitauf-
wands und der Kosten fiir Abbruch und Neubau

Auf der Basis der festgelegten Randbedingungen entstand
als Entwurfslésung ein interessantes und fiir den Eisenbahn-
briickenbau untypisches Briickenbauwerk, welches sich mit
seinen Proportionen sehr gefillig und unaufdringlich in die
vorhandene Situation einfiigt (Bild 1 unten). Trotz des
schmerzlichen Verlustes der liebgewonnen Gewolbebriicke
konnten sich viele der Ortsbewohner schnell mit der Off-
nung des Talraumes und der schlanken Stahlkonstruktion
anfreunden. Wegen der technischen Besonderheiten des
ungewOhnlichen Entwurfs ergaben sich jedoch spezielle He-
rausforderung an die Planung und die Bauausfiihrung.

3 Briickenentwurf
3.1 Allgemeines

Entsprechend den gestalterischen und funktionalen Vorga-
ben wurde der Briickeniiberbau als rahmenversteiftes Bo-
gentragwerk konzipiert (Bild 2). Den zentralen Bereich
des Bauwerkes bilden zwei parallele Stahlbogen, die im
inneren Bogenbereich durch jeweils acht Hanger mit den
iiber die gesamte Bauwerkslédnge durchlaufenden Verstei-
fungstrdagern verbunden sind. Die Bogen durchdringen die
Versteifungstriager und bilden mit ihnen und den nach un-
ten verldngerten Bogenstielen ein zusitzlich tragendes
Rahmensystem.

Die Briicke weist eine Gesamtldnge von 90,95 m auf.
Davon entfallen 58,95 m auf den Bereich zwischen den
Bogen und jeweils beidseitig 16,0 m zwischen Schnitt-
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punkt Bogen/Versteifungstrager und Endauflager. Die Bo-
genstiitzweite betrdagt 74,95 m. Bei einem Bogenstich von
10,00 m bezogen auf die Fahrbahnebene und 16,50 m be-
zogen auf die Bogenkdmpfer ergibt sich ein Verhaltnis Bo-
genstich zu Spannweite von f/L = 0,17 (Bogen {iiber der
Fahrbahn) bzw. 0,22 (gesamter Bogen).

Der Achsabstand zwischen den beiden Bogenebenen
leitet sich aus den Anforderungen an das Lichtraumprofil
der Deutschen Bahn ab und betragt 9,90 m. Auerhalb bei-
der Bogen sind Gehwegkonsolen zur Aufnahme der
Dienstgehwege und Kabelkanéle angeordnet. Insgesamt
ergibt sich eine Bauwerksbreite zwischen den Geldndern
von 12,35 m (Bild 3).

Die Stahlkonstruktion wurde aus unlegiertem Bau-
stahl S355 J2+N nach DIN EN 10025-2 sowie aus Fein-
kornbaustahl S355 N nach DIN EN 10025-3 ausgefiihrt.
Aufgrund der hédufig vorhandenen Beanspruchung in
Blechdickenrichtung in Kombination mit gro8en Blech-
und SchweiRnahtdicken war bei einer Vielzahl an Blechen
die Ausfiihrung in Z-Giite erforderlich (Z15 und Z25).

3.2 Bigen und Verbandsriegel

Weder Bogenform noch Querschnittsverlauf folgen mathe-
matischen Funktionen. Abweichend von der klassischen
Parabelform wurde die Bogenachse als Spline-Kurve ent-
worfen. Deren Verlauf ergab sich durch ein iteratives Vor-
gehen mit der Zielsetzung einer mdoglichst groflen Bau-
werks-Gesamtsteifigkeit und daraus resultierend moglichst
kleiner Verformungen an den Uberbauenden. Die iterative
Formfindung erfolgte dabei stets im Zusammenspiel mit
dem Querschnittsverlauf, der parallel unter Beachtung der
gleichen Zielvorgaben optimiert wurde.

Die Bogen sind als luftdicht verschweil3te Kastenpro-
file mit verdnderlichem Querschnitt ausgefiihrt. Die Regel-
querschnitte sind in Bild 4 dargestellt. Im Bereich iiber der
Fahrbahn kam ein einzelliger, unter der Fahrbahn ein
zweizelliger Kastenquerschnitt zum Einsatz.

Bild 4. Bogenquerschnitte
Fig. 4. Cross-sections of the arch
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Bild 5. BogenfufSkonstruktion
Fig. 5. Construction of the arch base

Zwischen den obersten drei Verbandsstdben wurde
ein konstanter Querschnittsverlauf mit einer Breite von
800 mm und einer Hohe von 1000 mm gewihlt. Unterhalb
dieses Bereiches folgt die BogenauBenkante einer Spline-
funktion mit vorab definierten und iterativ ermittelten Be-
zugspunkten. Die Bogeninnenkante verlduft vom Scheitel
bis zum ersten Hédnger zunédchst in konstantem Abstand
zur Bogenachse und wird dann in Richtung Durchdrin-
gungspunkt mit dem Versteifungstrager aufgeweitet. Die
maximale Hohe des Bogenquerschnittes in Hohe Fahr-
bahn betrégt dadurch etwa 2,50 m. Durch den beschriebe-
nen Querschnittsverlauf konnte im Bereich des Durchdrin-
gungspunktes eine hohe Steifigkeit erzielt und damit die
vorab definierte Zielsetzung umgesetzt werden. Unterhalb
der Fahrbahn verjiingt sich die Querschnittshohe aus opti-
schen Griinden kontinuierlich und erreicht am Bogenful3
einen Wert von 800 mm. Gleichzeitig wird der Querschnitt
in diesem Bogenabschnitt auf eine FuRBpunktbreite von
1020 mm vergroRert und somit an die erforderliche Lager-
grofle angepasst.

Die BogenfuBkonstruktion (Bild 5) wurde sowohl
durch innenliegende als auch auflenliegende Steifenbleche
verstdrkt. Erstere gewéhrleisten durch Erhohung der Last-
einleitungsfldche eine maéglichst gleichmallige Pressung der
Kalottenlager. Die verbreiterte Fullplatte ermoglicht die An-
ordnung von acht Pressen zum Lagerwechsel und gewéhr-
leistet in Kombination mit den aullenliegenden Trapezstei-
fen die ordnungsgeméRe Lasteinleitung in den Bogen.

Die Querstabilisierung des Bogentragwerkes erfolgt
mittels eines Vierendeel-Systems. Dazu wurden beide Bogen
mit fiinf Querriegeln im Abstand von jeweils 6,45 m unter-
einander verbunden. Wahrend die Breite der Riegel einheit-
lich 640 mm betrdgt, wurde deren Hohe an den im An-
schlussbereich vorhandenen Bogenquerschnitt angepasst.

3.3 Versteifungstrager

Die Versteifungstrédger sind als offene Doppel-T-SchweiR3-
profile mit einer konstanten Héhe von 1,90 m ausgefiihrt

(Bild 6). Sowohl die Breite als auch die Blechdicke der bei-
den Trédgerflansche wurden an die Hohe der Beanspru-
chungen angepasst. Insgesamt ergeben sich dadurch drei
verschiedene Querschnittstypen.

Der Regelquerschnitt weist eine Flanschbreite von
720 mm und eine Flanschdicke von 40 mm auf und ist in
Briickenmitte sowie in den beiden Randfeldern angeordnet.
Im Bereich der Durchdringungspunkte zwischen Bogen
und Versteifungstrager war eine Aufweitung der Flansche
auf 800 mm erforderlich, um die Verschneidung mit dem
gleichbreiten Bogenquerschnitt zu erméglichen.

Bild 6. Versteifungstréger
Fig. 6. Stiffening girder

Stahlbau 85 (2016), Heft 2 (Sonderdruck) 5
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Im Zuge der statischen Berechnung stellte sich heraus,
dass die Ermiidungsnachweise fiir den Regelquerschnitt im
Bereich der Bogenviertelspunkte nicht erbracht werden
konnten. Die Ursache dafiir ist die hohe und zudem wech-
selnde Momentenbeanspruchung bei asymmetrischen Last-
stellungen (positives Moment bei Last in erster Briicken-
hélfte, negatives Moment bei Last in zweiter Briicken-
hélfte). Um die auftretenden Spannungsschwingbreiten zu
reduzieren und den Ermiidungsnachweis an der malige-
benden Stelle des Hangeranschlusses erfiillen zu kénnen,
wurde das Tragheitsmoment des Tragers in den relevanten
Bereichen zwischen den jeweils ersten und dritten Hén-
gern durch Vergroflerung der Flanschblechdicken auf
60 mm erhoht.

3.4 Durchdringungspunkt Bogen/Versteifungstréger

Das Herzstiick der Konstruktion stellt der Durchdrin-
gungspunkt zwischen Bogen und Versteifungstrager dar
(Bild 7). Die Gestaltung dieses Knotenpunktes erfolgte in
mehreren Schritten in Abhéngigkeit des Kraftflusses, der
Ergebnisse der fiir dieses Detail maligebenden Nachweise
und der technologischen Randbedingungen fiir die Werk-
stattfertigung.

Um die hohen Beanspruchungen abtragen zu konnen,
war es unabdingbar, die vollen Querschnitte der Haupttrag-
elemente auch innerhalb des Durchdringungspunktes bei-
zubehalten. Der Versteifungstragerquerschnitt wurde des-
halb zunéchst ohne StoR durch den Knoten gefiihrt. Der
Kastenquerschnitt des Bogens erhielt dahingegen einen
Stumpfstoll am oberen und unteren Flansch des Verstei-
fungstragers. Im Bereich des Knotens wurden die Bogen-
flanschbleche in Form von Steifenblechen und die Bogen-
stegbleche als seitliche Begrenzungsbleche eingesetzt und
somit weitergefiihrt.

Zusétzlich zu diesen Bauteilen wurden weitere Stei-
fenbleche eingesetzt. Deren Anordnung erfolgte zum einen
in den Anschlussebenen der Quertrdager sowie des Fahr-
bahnblechs und zum anderen an den Stellen der Quer-
krafteinleitung vom Versteifungstriager in den Bogen. Letzt-
endlich ergab sich ein geschlossener, mehrfach ausgesteif-

ter Kastenquerschnitt, der speziell fiir die Werkstattfertigung
eine grofle Herausforderung darstellte.

3.5 Hinger

Die Hianger wurden mit Flachstahlprofilen ausgefiihrt und
in Abstanden von 6,90 m, 7 x 6,45 m und 6,90 m (jeweils
dreifacher Quertrdgerabstand) angeordnet. Die Quer-
schnittsabmessungen betragen 50 mm x 200 mm fiir die
Regelhdnger und 55 mm x 200 mm fiir die Randhénger.
Letztere erhalten durch die Lage am biegesteifen Knoten-
punkt zwischen Bogen und Versteifungstréager grofiere Bie-
gebeanspruchungen, welche die Grofle der Spannungs-
schwingbreiten beim Ermiidungsnachweis maRgeblich be-
einflussen und eine Querschnittserh6hung unabdingbar
machten.

Die Anschlussbleche am Bogen (Bild 8 links) wurden
in Anlehnung an die Richtzeichnungen in [2] konstruiert.
Dabei weitet sich die breite Seite des Hangerquerschnittes
mit einem Radius von 1770 mm von 200 mm auf 660 mm
auf. Die Gestaltung der unteren Anschlussbleche (Bild 8
rechts) erfolgte entsprechend den Empfehlungen in [3]. Die
Hanger wurden in geschlitzte Anschlussbleche gesteckt,
welche mit einem vordefinierten Radius ausgerundet und
am Ubergang zum Hinger mit einer Neigung von 1:2 ab-
gearbeitet sind. Zusétzlich wurden die Anschlussschweil3-
néhte kerbfrei beschliffen.

3.6 Fahrbahn

Die Fahrbahn wurde als orthotrope Fahrbahnplatte ausge-
fiihrt. Sie spannt zwischen den beiden Versteifungstriagern
und setzt sich aus 42 Quertrdgern, 20 Léngsrippen und
einem 18 mm dicken Fahrbahnblech zusammen.

Die Quertrdgerabstdnde variieren zwischen 2,15 m
und 2,30 m. Zur Sicherstellung der ordnungsgemif3en
Bauwerksentwasserung wurden die als offene Querschnitte
konstruierten Quertrdger mit einer variablen Konstruk-
tionshohe zwischen 1,00 m (Briickenmitte) und 1,10 m
(Fahrbahnrand) ausgefiihrt. Die Endquertrager sind als ge-
schweillte Hohlkésten ausgebildet. Die Langsrippen wur-

Bild 7. Durchdringungspunkt zwischen Bogen und Versteifungstrdger
Fig. 7. Intersection point between arch and stiffening girder
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Bild 9. Lagerschema
Fig. 9. Scheme of bearings
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den mit torsionsweichen Flachstahlprofilen (Bl 18 x 300)
ausgefiihrt und sind in einem Abstand von 460 mm zuein-
ander angeordnet.

3.7 Lagerung

Die Lagerung des Briickenbauwerkes erfolgte an acht
Punkten in vier Lagerachsen. Das Lagerschema ist in
Bild 9 dargestellt. Wegen der Besonderheiten des hier vor-
liegenden Tragwerks wurde eine Lagerung der Bogenstiele
in den Achsen B und C auf vier allseits festen Kalottenla-
gern gewdhlt. In den Achsen A und D wurden ldngsver-
schiebliche Kalottenlager vorgesehen, wobei jene der La-
gerreihe 2 mit einer zusatzlichen Querfesthaltung versehen
sind.

Da das gewdhlte Lagerungssystem keine geregelte
Bauweise der Deutschen Bahn darstellt, wurde seitens der
DB Netz AG fiir die Ausfiihrung eine unternehmensinterne
Genehmigung (uiG) erteilt.

4 Besonderheiten der statischen Berechnung
4.1 Tragverhalten und Modellierung

Im Gegensatz zur klassischen Stabbogenbriicke in Form
eines Langerschen Balkens, stellt sich beim vorliegenden
Bauwerk eine kombinierte Tragwirkung aus Bogen mit an-
gehédngter Fahrbahn, Stabbogen und Sprengwerkrahmen
ein. Die Bogenschubkréfte werden dadurch zu einem Teil
in die die Bogen durchschneidende Fahrbahnkonstruktion
und zum anderen Teil in die Bogenfundamente eingeleitet.
In der Fahrbahn treten dabei je nach Laststellung sowohl
Zugkrifte (System Langerscher Balken) als auch Druck-

Bild 8. links: oberer Hingeranschluss,
rechts: unterer Hangeranschluss

Fig. 8. left: upper hanger connection,
right: lower hanger connection

kréfte (System Sprengwerk) auf. Neben diesen Normal-
kraftbeanspruchungen entstehen in den Haupttragelemen-
ten zusitzliche Biegemomente. Diese sind in Bogen und
Versteifungstrédger besonders stark bei asymmetrischen
Laststellungen ausgeprégt. Die Lastweiterleitung der ein-
wirkenden Beanspruchungen aus dem Bahnverkehr zu
den Haupttragelementen in den Bogenebenen erfolgt iiber
die klassische Wirkungsweise einer orthotropen Platte aus
Fahrbahnblech, Langsrippen und Quertrédgern.

Aufgrund der beschriebenen, komplexen Tragwirkung
wurde das Briickenbauwerk als rdumliches FE-System be-
rechnet und bemessen (Bild 10). Samtliche Bauteile wur-
den mit Stabelementen abgebildet. Die Modellierung der
Fahrbahn erfolgte unter Vernachlédssigung des Fahrbahn-
blechs als Tragerrost. Um die Schubfeldwirkung des Fahr-
bahnbleches dennoch zu beriicksichtigen, wurde ein
Kreuzverband mit identischer Schubsteifigkeit eingefiigt.
Dadurch konnten zum einen die real vorhandenen Schub-
krifte des Fahrbahnbleches berechnet und zum anderen
unrealistische, aber beim Trégerrost modellbedingt auftre-
tende Querbeanspruchungen reduziert werden. Der An-
schluss der Hédnger an Bogen und Versteifungstrager er-
folgte biegesteif. Um die Anschlussmomente realitdtsnah
erfassen zu konnen, wurden den Stében in den Héngerend-
bereichen dabei die Querschnitte der Hdangeranschlussble-
che mit ihren vorhandenen Steifigkeiten zugewiesen.

Da die hohe Steifigkeit des biegesteifen Kreuzungs-
punktes von Bogen und Versteifungstrager nicht hinrei-

- ([
WS
\\.\\\\\‘“\\“ Al q5; .-ru".u i

Bild 10. FE-Modell des Briickentragwerkes
Fig. 10. FE-Modell of the bridge structure

Stahlbau 85 (2016), Heft 2 (Sonderdruck) 7
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chend genau durch eine einfache Verbindung der Stabele-
mente abgebildet werden kann, wurden die Stabknoten
des Bogens und des Versteifungstriagers an den Stellen der
realen Bauteilschnittpunkte starr gekoppelt. Die realen
Steifigkeiten konnten durch diese Vorgehensweise deut-
lich besser abgeschitzt werden.

Auf zwei wesentliche Punkte der statischen Berech-
nung des Briickentragwerkes soll im Folgenden néher ein-
gegangen werden. Dies sind zum einen der Schienenspan-
nungsnachweis sowie die zugehdrigen Verformungsbe-
grenzungen an den Uberbauenden und zum anderen die
Berechnung des Durchdringungspunktes zwischen Bogen
und Versteifungstréager. Beide Punkte hatten vor allem im
Hinblick auf die Bauwerkssteifigkeit und die daraus resul-
tierenden SchnittgroRenverteilungen maligeblichen Ein-
fluss auf die Dimensionierung des Tragwerkes.

4.2 Schienenspannungsnachweis

Aufgrund des speziellen Verformungsverhaltens des vorlie-
genden Bogentragwerkes kam dem Schienenspannungs-
nachweis und den zugehorigen Verformungsbegrenzungen
an den Uberbauenden bei der Nachweisfithrung eine be-
sondere Bedeutung zu. Durch die Interaktion zwischen
Tragwerk und Oberbau wird ein Teil der auftretenden
Langsbeanspruchungen (z. B. infolge Anfahren und Brem-
sen) iiber die Schienen in das Erdreich hinter den Wider-
lagern abgeleitet. Des Weiteren entstehen in liickenlos
durchlaufenden Schienen Liangskréfte aus den Verformun-
gen des Uberbaus, da die freie Bewegung des Briickentrag-
werkes behindert wird.

Im Fall der EU Ottendorfer Viadukt wird der groRte
Anteil dieser Beanspruchungen durch die vertikalen Ein-
wirkungen aus dem Zugverkehr hervorgerufen. Dies stellt
im Gegensatz zu anderen Tragwerksformen eine Beson-
derheit dar und bedarf daher einer eingehenden Betrach-
tung. Der Grund dafiir ist im bereits erwéahnten Verfor-
mungsverhalten zu suchen. Durch die spezielle Tragwerks-
form werden bei asymmetrischen Laststellungen groRere
Verschiebungen sowohl in vertikaler Richtung als auch in
Briickenldngsrichtung sowie Verdrehungen in den Lager-
achsen hervorgerufen (Bild 11), welche wiederum Schie-
nenbeanspruchungen von erheblichem Ausmald nach sich
ziehen.

Zur Berechnung der Schienenspannungen wurde das
FE-Modell mit zusidtzlichen Stabelementen zur Abbildung
der Schienen beider Gleise sowie der vorhandenen Fiih-
rungsschienen ergénzt. Die Schienenstédbe wurden dabei
iiber die gesamte Lidnge des Tragwerkes sowie auf dem
Dammbereich vor und hinter der Briicke entsprechend
den normativen Vorgaben modelliert.

Die Kopplung zwischen Schiene und Tragwerk er-
folgte iiber Federelemente, deren Steifigkeit in Briicken-
langsrichtung aus den normativ geregelten Lidngsverschie-
bewiderstanden (LVW) des Gleises abgeleitet wurde. Da-
bei stellte sich die Frage, welche Federanordnung fiir die
Berechnung der Schienenspannungen verwendet werden
sollte. Zundchst wurden die LVW auf dem Briickenbau-
werk entsprechend der Verkehrslastverteilung gewahlt
(unbelastete Bereiche mit 20 kIN/m, belastete Bereiche mit
60 kN/m). Im Dammbereich braucht der LVW fiir das be-
lastete Gleis nach geltendem Regelwert nicht angesetzt zu
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Bild 11. Verformungsfigur unter halbseitiger Briickenbelas-
tung
Fig. 11. Deformation figure under partial loading

werden. Dies ist jedoch realitdtsfern, da bei grofleren
Zugldangen sowohl Briicke als auch Dammbereich belastet
werden. Letztendlich wurden mehrere Federmodelle be-
trachtet, mit denen alle moglichen Varianten abgedeckt
werden konnten.

Fiir die Berechnung der mal3gebenden Schienenspan-
nungen og s wurde auf die in [1] formulierte und nachfol-
gend angegebene Losungsmoglichkeit zuriickgegriffen.

Ogres = Os1 + 0,5 - (0s2 — Og1)

o0g1  Schienenspannung fiir LVW-unbelastet im Damm-
bereich

Ogp Schienenspannung fiir LVW-belastet im Damm-
bereich

Bei der Nachweisfiihrung stellte sich heraus, dass im vor-
liegenden Fall die Berechnung entsprechend den in
RIL 804 und DIN EN 1991-2 beschriebenen Vorgehens-
weisen sowie die Verwendung der in diesen Vorschriften
geregelten Grenzwerte nicht zielfiihrend sind. Beide Regel-
werke fordern die Beriicksichtigung des Lastfalls LM71 bei
der Berechnung der Schienenspannungen. Zusdétzlich ist
jedoch im Grenzwert fiir die zuldssige Zugspannung ein
pauschaler Spannungsanteil von 20 N/mm? zur Beriick-
sichtigung der Normalspannung in den Schienen infolge
vertikaler Verkehrslasten enthalten. Aufgrund des groRRen
Einflusses der vertikalen Verkehrslasten im vorliegenden
Fall fiihrt diese Doppeltberiicksichtigung zu extrem un-
giinstigen und unrealistischen Ergebnissen. Daher wurde
auf den in [1] empfohlenen Vorschlag zuriickgegriffen.
Demnach sind der Schienenspannungsnachweis unter Ein-
bezug des Lastfalls LM71 zu fithren und die zuldssigen
Schienenzugspannungen zu erhGhen.

Bild 12 zeigt exemplarisch die Verteilung der berech-
neten Schienenspannungen unter Beriicksichtigung der
Lasten des LM71. Die Ergebniswerte wurden abschliefend
den zulédssigen Schienenspannungen aus [1] gegeniiberge-
stellt. Die Begrenzung der Schienenzugspannungen er-
folgte daher mit einem zulédssigen Wert von 112 N/mm?
anstelle der normativ angegebenen Grenzspannung von
92 N/mm?2. Fiir die Schienendruckspannung wurde der
zulissige Wert der Regelwerke von 72 N/mm? beibehalten.
Beide Grenzwerte werden eingehalten.

Auch im Hinblick auf die neben den Schienenspan-
nungsnachweisen zu fiihrende Verformungsbegrenzung
stellt das vorliegende Bauwerk einen Sonderfall dar. Im Re-
gelfall sind die Bauwerksléngsverschiebungen infolge Uber-
bauverdrehung aus Verkehrslasten nachzuweisen. Wegen
der bei diesem Bogenbriickentyp vorhandenen Kombina-
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Bild 13. FE-Modell des Durchdringungspunktes
Fig. 13. FE-Modell of the intersection point

tion der Verschiebungen des Uberbaurandes aus Transla-
tion und Rotation ist dieser Nachweis hier nicht ausrei-
chend und es wurden daher die Bedingungen fiir die kom-
binierten Verformungswege entsprechend RIL 804.3101
nachgewiesen.

4.3 Durchdringungspunkt Bogen/Versteifungstrager

Bei der statischen Berechnung des Briickenbauwerkes
wurde dem Durchdringungspunkt zwischen Bogen und
Versteifungstriager spezielle Aufmerksamkeit gewidmet.
Eine Nachweisfithrung mit den Methoden der Stabstatik

Bild 12. Schienenspannungen
Fig. 12. Stresses in the rails

ist fiir diesen Detailpunkt nicht zielfiihrend. Um den rea-
len Kraftfluss moglichst exakt abbilden zu konnen, wurde
die Kontur des Knotens inklusive aller Aussteifungsbleche
in einem separaten FE-Modell mit Hilfe von Fldchenele-
menten abgebildet und berechnet (Bild 13).

Die 12 maBgebenden Einwirkungskombinationen fiir
das FE-Modell wurden aus den im Stabwerkmodell be-
rechneten Bauteilspannungen abgeleitet und als Linienlas-
ten am oberen Bogenanschnitt und an beiden Versteifungs-
trageranschnitten aufgebracht. Am unteren Bogenende, an
den seitlichen Anschlusspunkten der Quertrdger und am
Fahrbahnblech erfolgte die Lagerung des Modells entspre-
chend den zu iibertragenden SchnittgroRen.

Durch die beschriebene Vorgehensweise des Submo-
deling konnten eine gute Verkniipfung zwischen globalem
Stabwerkmodell und lokalem Knotenmodell und damit
aussagekriftige Ergebnisse erzielt werden (Bild 14 links).

Trotz der Detailliertheit des Submodells und der da-
mit verbundenen Mdglichkeit, eine wirklichkeitsnahe Aus-
sage iiber die Beanspruchungen in den einzelnen Blechen
des Knotens zu erhalten, ist die Ermittlung des mehraxia-
len Spannungszustandes in den Kreuzungspunkten der
einzelnen Bleche aufgrund der verwendeten Fldchenele-
mente nicht maéglich.

Um die tatsdchlichen Spannungswerte an diesen Stel-
len zu berechnen, wurde eine vereinfachte Knotenkraft-
bemessung auf Grundlage der aus den einwirkenden
SchnittgroRen ermittelten Knotenkréfte und den Knoten-
gleichgewichtsbedingungen vorgenommen (Bild 14 rechts).
Letztendlich konnten die Normalspannungen in den ein-
zelnen Blechen berechnet und aus diesen die resultieren-
den Vergleichsspannungen im Knotenpunkt bestimmt
werden.

Bild 14. links: Span-
nungsplot des Durchdrin-
gungspunktes, rechts:
Knotenkraftberechnung
Fig. 14. left: stress-plot of
the intersection point,
right: calculation of
nodal forces
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Bild 15. Lingsschnitt durch das Montagegeriist (© Stahlbau Dessau & Co. KG)

Fig. 15. Longitudinal section of the erection scaffolding

5 Bauausfiihrung
5.1 Allgemeines

Die Gesamtbauzeit fiir das Projekt betrug etwa 14 Monate
von Sommer 2014 bis Ende 2015, die Kernbauzeit von
Friihjahr bis Herbst 2015. In der Kernbauzeit lag die vom
Bauherrn vorgegebene Sperrpause der beiden auf dem
Bauwerk iiberfiihrten Gleise von vier Monaten (Juni bis
September 2015). Neben dieser sehr kurzen Bauzeit waren
die Wohnbebauung in unmittelbarer Ndhe der Baustelle
sowie die statisch-konstruktive Teilbarkeit des Stahl-Trag-
werkes fiir den Transport der einzelnen Stahlbauteile zwi-
schen dem Fertigungswerk und der Baustelle mal3gebliche
baubetriebliche Einflussfaktoren.

Unter Beachtung dieser Randbedingungen sah das
Montagekonzept vor, den neuen Stahliiberbau seitlich ne-
ben dem noch in Betrieb befindlichen alten Viadukt herzu-
stellen. Dies erfolgte in Hohenendlage des Bauwerkes ca.
15,50 m iiber dem anstehenden Geldnde. Zwischen dem
alten Bauwerk und dem neuen Bauwerk in Seitenlage war
ein lichter Abstand von ca. 5 m vorgesehen.

Das erforderliche Montagegeriist (Bild 15) bestand
aus zehn Stiitzenachsen mit jeweils zwei bzw. drei Einzel-
stiitzen. In der Festpunktachse des Geriistes, welche
gleichzeitig eine der Verschubachsen darstellte, erfolgte die
Stiitzung {iber kreisférmige Stahltiirme mit variablen
Durchmessern von bis zu 3,50 m. Alle weiteren Stiitzen
wurden mit den modularen Hilfsstiitzensystemen vom Typ
SK und PIZMO ausgefiihrt.

5.2 Montage Stahlbau

Das Montagekonzept sah vor, die zugehorigen Stahlbau-
teile per Sattelauflieger als Schwer- und GroRraumtrans-
porte zur Baustelle zu fahren, mit einem 350-t-Kran auf das
Montagetraggeriist einzuheben, dort auszurichten, zu ver-
schlossern und abschlieBend zusammenzuschweil3en.
Dazu war vorab die Einteilung der Fahrbahn, der Verstei-
fungstrager und der Bogen in einzelne Montagesegmente
erforderlich.

Die orthotrope Fahrbahnplatte wurde in insgesamt
zehn einzelnen Segmenten vorgefertigt (Bild 16). Die Un-
terteilung erfolgte dabei in Querrichtung in Briickenmitte
und in Langsrichtung in Abschnitten von 2 x 20,42 m, 2 x
17,26 m und 17,35 m. Fiir die Versteifungstrager wurden
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ebenfalls fiinf Montagesegmente vorgefertigt, deren Liange
mit Ausnahme der beiden Endteile (kiirzere Lange von
13,62 m aufgrund der Durchdringungspunkte) mit den Ab-
messungen der Fahrbahnabschnitte iibereinstimmte.

Die vier Durchdringungspunkte zwischen Bogen und
Versteifungstrager wurden vollstandig im Werk vorgefer-
tigt und als separate Einheiten auf der Baustelle montiert.
Hauptproblempunkt bei der Werkstattfertigung dieser
Knoten stellte das abschlieRende Einschweilen der dufle-
ren Bogenstege dar. Die urspriinglich vorgesehene Vari-
ante, samtliche Steifenbleche bis zur Auenseite des Bau-

e ——

Bild 16. Vorfertigung und Zusammenbau der Versteifungs-
trager- und Fahrbahnsegmente (unten © Deutsche Bahn)
Fig. 16. Prefabrication and assembly of stiffening girders
and railway segments
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Bild 17. SchweifSnahtdetails, links: Dreiblechnaht, rechts: herkommlicher Stumpfnahtstof$ (© Stahlbau Dessau GmbH & Co. KG)
Fig. 17. Weld details, left: weld joint between three members, right: conventional butt weld joint

teils durchlaufen zu lassen und die Stegbleche in die ent-
stehenden Einzelfelder zwischen den Steifen einzupassen,
wurde vor allem im Hinblick auf die zu erwartenden ho-
hen Schrumpfspannungen infolge der Vielzahl an Stumpf-
nahtverbindungen verworfen. Die letztendlich ausgefiihrte
Variante sah vor, die Schweillverbindungen zwischen den
Stegblechen und den vertikalen Beulsteifen als Dreiblech-
naht auszufiihren (Bild 17 links). Dies hatte den Vorteil,
dass die vorhandenen Steifen zum einen bereits als Aufla-
gepunkt fiir die Stegbleche dienten und zum anderen das
vorhandene Schweilfnahtvolumen und damit die Schrumpf-
beanspruchungen erheblich reduziert werden konnten. Da
die angeschlossenen Beulsteifen geringere Beanspruchun-
gen aufweisen, stellte auch die reduzierte Anschlussbreite
im unteren Nahtbereich kein Problem dar. Sdmtliche
Nahte im Bereich der Haupttragelemente wurden, wie im
ersten Entwurf vorgesehen, als voll durchgeschweif3te
StumpfstoRe ausgefiihrt (Bild 17 rechts).

Im ersten Montageschritt wurden die vorgefertigten
Elemente der Fahrbahn inklusive der Versteifungstréager
und Durchdringungspunkte eingebaut (Bild 18). Aufgrund
von geometrischen Uberschneidungen des neuen Stahl-

Bild 18. Einhub des Durchdringungspunktes
Fig. 18. Lifting of the intersection point

Bild 19. Bauwerk nach Abschluss des ersten Montageab-
schnitts

Fig. 19. Main structure after completion of the first assembly
part

iiberbaus mit den Bestands-Fliigelwdnden des alten, zu
dieser Zeit noch in Betrieb befindlichen Bauwerkes wur-
den dabei zunédchst nur die drei mittleren Abschnitte der
Fahrbahn und der Versteifungstréager sowie die vier Durch-
dringungspunkte montiert (Bild 19).

Anschlie8end erfolgte die Montage der beiden Bogen-
abschnitte oberhalb der Fahrbahn und der Hénger (Bil-
der 20 und 21). Erstere bestehen aus jeweils drei Einzelseg-
menten mit einer maximalen Lénge von ca. 25 m. Fiir de-
ren Zusammenbau wurden im Bereich der StoRstellen auf
dem Fahrbahndeck zwei zusétzliche Stiitzrahmen errich-
tet. Um die Montage der Hénger zu erleichtern, wurden
die oberen und unteren Anschlussbleche bereits werkseitig
an Bogen bzw. Versteifungstrager befestigt. Im unteren An-
schlussblech wurde dabei bereits ein Teil des Héngerstabes
eingeschweillt. Auf der Baustelle mussten somit lediglich
die Flachstahlprofile mittels zweier Vollst6RBe zwischen die
Anschlussbleche eingeschweildt werden. Dabei war zu be-
achten, dass die kraftschliissige Verbindung der jeweils &u-
RBersten Hénger mit den unteren Anschlussblechen erst
nach dem Verschub erfolgen konnte. Die statische Berech-
nung des Verschubzustandes ergab grolle Druckbeanspru-
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Bild 20. Montage der Bogen
Fig. 20. Assembly of the arches

chungen in diesen Hédngern, welche bei vorzeitigem Ver-
schweillen der Stdbe zum Ausknicken gefiihrt hétten.
Nach dem Teilabbruch der Bestandswiderlager inner-
halb der Sperrpause konnte im letzten Schritt das Tragge-
riist fiir die Montage des Stahliiberbaus vervollstandigt
werden. Damit war die Voraussetzung fiir die Komplettie-
rung der bis dahin fehlenden Teile des Stahliiberbaus gege-
ben, sodass die beiden dulleren Fahrbahn- und Verstei-
fungstragerabschnitte sowie die vier unter der Fahrbahn
angeordneten Bogenstiele ergédnzt und mit den bereits
montierten Uberbauteilen verschweiRlt werden konnten.

5.3 Abbruch- und Betonbauarbeiten

Piinktlich zur planméRigen Aulerbetriebnahme des alten
Viaduktes im Juni 2015 waren alle erforderlichen Vorleis-
tungen abgeschlossen. Mit Beginn der Sperrpause erfolgte
der Riickbau von Oberleitungen, Gleisen und Schotter auf
dem alten Viadukt. Danach konnten die Baugruben hinter
dem alten Bauwerk ausgehoben (ca. 10000 m3) und die
sechs Bogen des alten Viadukts riickgebaut werden
(Bild 22). Dies erfolgte bogenweise, beginnend von den
Randfeldern mit Hydraulikbaggern und Abbruchhédm-
mern. Vorher wurden die seitlichen Kragarme der Fahr-
bahnplatte pulverisiert, um die ca. 10 m neben dem alten
Bauwerk befindliche Wohnbebauung nicht durch herabfal-
lende Steine zu gefdhrden. Nach dem Riickbau der Bogen
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Bild 21. Bauwerk nach Abschluss des zweiten Montageab-
schnitts

Fig. 21. Main structure after completion of the second
assembly part

Bild 22. Abbruch des Bestandsbauwerkes
Fig. 22. Demolition of the former bridge

o
.

Bild 23. Herstellung der neuen Widerlager
Fig. 23. Construction of the new abutments

erfolgte der Abbruch der Pfeiler. Simtliches Abbruchgut
wurde nahe dem Baufeld zwischengelagert und fiir den
spateren Wiedereinbau als Bauwerkshinterfiillung aufgear-
beitet.
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Bild 24. Briickenverschub, links: Blick auf die Hauptverschubbahnen, rechts: Verschubschlitten und Presse
Fig. 24. Bridge displacement, left: view of the main displacement tracks, right: displacement slide and press

Bild 25. Lager und BogenfufSpunkt wdhrend des Verschubes
Fig. 25. Bearing and arch base during the displacement

Im Anschluss begann der Neubau der beiden circa
15 m hohen Widerlager (Bild 23). Diese wurden auf den
alten Griindungskorpern der beiden dueren Bestands-

widerlager in etwa 6 m Hohe iiber OK Geldnde aufgesetzt.
Widerlager- und Fliigelwand sind luftseitig mit einer verna-
delten, ca. 50 cm dicken Stahlbetonwand verblendet. Die
Abtragung der vom Tragwerk in die Widerlager eingeleite-
ten Kréfte iibernahm der im Baugrund verbleibende Griin-
dungskorper des alten Viaduktes, ertiichtigt durch eine
dreiseitig angrenzende tangierende, 60 cm breite und
11,60 m tiefe Bohrpfahlwand. Die dariiber angeordnete
Pfahlkopfplatte verband den Griindungskorper mit den
aufgehenden Bauteilen des Widerlagers.

5.4 Querverschub und Restarbeiten

Elf Wochen nach Beginn der Sperrpause war der Uberbau
soweit komplettiert, dass der Querverschub beginnen
konnte. Auf vier Verschubbahnen, die jeweils an den End-
auflagern sowie mittig zwischen erstem Hénger und
Durchdringungspunkt Bogen/Versteifungstriager angeord-
net wurden und mit zwei grof3en, synchron arbeitenden
Hydraulikpressen wurde die gesamte Stahlkonstruktion
16 m horizontal in Endlage verschoben (Bild 24). Dabei
mussten die Verschubarbeiten mit einer hohen Prézision

Bild 26. Tempordre Montagestreben fiir den Verschubzustand
Fig. 26. Temporary assembly struts for the displacement phase
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Bild 27. Briickenbauwerk nach dem Verschub in finaler
Lage (© Deutsche Bahn)
Fig. 27. Bridge after the displacement in final position

erfolgen, da zwischen den vier Bogenful3platten des 920 t
schweren Stahliiberbaus und den oberen Lagerplatten der
in den geneigten Lagersockeln temporir befestigten Lager
planmifig nur ein Abstand von wenigen Millimetern vor-
handen war (Bild 25). In diesem Zusammenhang war wah-
rend des Verschubs zudem der Einbau von temporéren
Montagestreben zwischen den Bogenfiilen und den Ver-
steifungstragern erforderlich (Bild 26). Durch diese Ver-
strebungen konnten iiberméflige Verformungen der Bogen-

Bild 28. Bauwerk im Endzustand (© Deutsche Bahn)
Fig. 28. Bridge in final state

stiele senkrecht zur ihrer Achse verhindert und somit de-
ren Lagetreue garantiert werden.

Nach der Endmontage der Lagerkonstruktion und der
Ausrichtung des Uberbaus in die finale Lage (Bild 27) er-
folgte der Verguss der vier Kalottenlager an den Bogenful3-
punkten sowie einen Tag spéter der vier Kalottenlager an
den Uberbauenden. Der Zeitpunkt der Einlagerung wurde
in Abhéngigkeit der Umgebungs- und Bauwerkstemperatur
sowie des Erhdrtungsverhaltens des Spezial-Vergussbetons
bestimmt und von einem detaillierten Monitoring iiber-
wacht.

AnschlieBend erfolgten die Hinterfiillung der Widerla-
ger sowie der Aufbau des circa 12 m hohen Bahndammes,
der Einbau des Gleisschotters auf Unterschottermatten sowie
die Wiederherstellung der Gleislage und der Oberleitung.

Fiir die gesamte Baumalinahme hatte die Einhaltung
der qualitativen und terminlichen Vorgaben unter Beach-
tung der spezitischen Randbedingungen durch die Lage der
Baustelle in direkter Ndhe zur innerortlichen Wohnbebau-
ung oberste Prioritdt. Dazu wurde eine Vielzahl an baube-
trieblichen, betontechnologischen und gerétespezifischen
Malnahmen ergriffen, um die Herstellung des neuen Bau-
werkes zielsicher umzusetzen. Die Inbetriebnahme des
Bauwerkes erfolgte termingerecht am 04.10.2015. Danach
wurde die Baustelleneinrichtung zuriickgebaut und die
bauzeitlich in Anspruch genommene Flidche in ihrem ur-
spriinglichen Zustand wiederhergestellt und renaturiert.

Bild 29. Briickenimpressionen
Fig. 29. Bridge details in final state
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6 Schlusshemerkung

Mit dem Ersatzneubau des Ottendorfer Viaduktes wurde
erstmals bei der Deutschen Bahn die Tragwerksform des
rahmenversteiften Bogens ausgefiihrt. Durch dieses aulRer-
gewohnliche Ingenieurbauwerk, welches sowohl an die
Tragwerksplanung als auch an die Bauausfiihrung hochste
Anforderungen stellte, konnte die Offnung des Ottendorfer
Talraumes erzielt und eine dullerst dsthetische Land-
schaftsmarke errichtet werden (Bild 28 und 29).
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te@d-ing.de

Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. Jens Otto,

Ed. Ziiblin AG, Direktion Briickenbau,
Radeburger Strale 28, 01129 Dresden,
jens.otto@zueblin.de

Prof. Dr.-Ing. Thomas Bdsche,
Curbach Bosche Ingenieurpartner,
BergstralRe 21a, 01069 Dresden,
tb@ching.de
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S DITTMANN+INGENIEURE
M Briicken M Ingenieurbau M Hochbau M StraRenplanung BAUPLANUNG GMBH+CO KG

Tragwerksplanung, Statik, Schal-, Bewehrungs- und Werkstattplane

Planung fiir Spezialtiefbauten, Baugruben und Sondergriindungen
Sondervorschldge

Objektplanung

Sanierungsberatungen

Bauwerksverschub

Ausschreibung und Vergabe

Objektiiberwachung

Briickenpriifungen

Gutachten fiir Schaden an Gebduden und im konstruktiven Ingenieurbau
Priifungen fiir bautechnische Nachweise im Eisenbahnbau

Zur Verstarkung unseres Teams in Dresden und Bad Homburg suchen wir Ingenieure und Konstrukteure.
Biiro Dresden | Am Brauhaus 1 | 01099 Dresden

Biiro Bad Homburg | Kaiser-Friedrich—-Promenade 29 | 61348 Bad Homburg v. d. H.

www.d-ing.de
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