werkstatt

Publikationen

3. Briickenbau
Marschallbrucke Berlin

Pichler Gerhard, Guggisberg Roland

“Marschallbriicke - Ersatzbau im hoistorischen Kontext”
Stahlbau 66 (1997), Heft 12, Seite 797 - 809

Verlag Ernst & Sohn, Berlin




Gerhard Pichler
Roland Guggisberg

Die Marschallbriicke war 1882 eine der ersten einer Reihe von
Briicken, die unter der Eigenverantwortlichkeit der Stadt Berlin ab
1876 entstanden sind. Sie stammt aus einer fiir Berlin entwick-
lungsgeschichtlich wichtigen Zeitepoche raschen Wachstums.
Den damals bereits bestehenden engen Randbedingungen und
Zwangen, wie Beeintrachtigung benachbarter Grundstiicke durch
lange Bruckenrampen usw., konnten durch das neu aufkommende
Baumaterial SchweiBeisen, das geringste Konstruktionshohen ge-
stattete, Losungen entgegengebracht werden. Auch von der Kon-
struktionsart mit drei Bogenoffnungen ist die Marschallbriicke ein
typisches Beispiel, und das letzte noch existierende dieser Bauart.
Daraus entstand der auch politisch untermauerte Wille der Denk-
malpflege, die Brucke — wenn auch nur teilweise — zu erhalten. Mit
einem Wettbewerb suchte man nach Losungen fiir eine Verbindung
des historischen nordlichen Briickenfeldes mit einer neuen
Briicke, die die notwendige groBere Durchfahrtsoffnung fur die
Schiffahrt bietet. Der hier vorgestellte Entwurf schlug als entschei-
dender Losungsansatz eine Aufteilung der Briicke vor. Und dies
fuhrt zu einer spannenden Auseinandersetzung zwischen Alt und
Neu, zwischen Tradition und Neuerung, welche zur Zeit gerade in
Berlin kontrovers gefiihrt, diskutiert und gelebt wird.

The ,Marschall’ bridge, replacement in a historic context.
The ,Marschall’ bridge was one of the first bridges built in 1882
under the responsibility of the municipal authorities of Berlin, esta-
blished in 1876 by contract with the Prussian government. The
bridge is named after field marshal Blucher, a well known Prussian
commander of the Napoleonic wars. It has the character of years
of rapid expansion, which was an important epoch especially for
Berlin. Steel was the new material of this epoch, allowing reduc-
tion of structural dimensions. This type of arch-bridge with three
openings is very typical for Berlin at that time. The ,Marschall’
bridge is the last existing of this generation. For this reason, politi-
cal authorities decided to partly preserve the ancient monument. A
competition was announced to find convincing solutions to com-
bine the preserved north span with a new south span, providing
the necessary large opening for the navigable waterway. The con-
tribution presented in this paper proposed the partition of the
bridge as main idea. A road bridge is flanked by two completely
detached bridges for pedestrians. Some of the old arches of the
north span are integrated in the pedestrian bridges. Old elements
are transformed by the intelligent addition of new parts into a new
structural system. The proposal awarded first prize develops
within the narrow boundaries of the urban surrounding a tense dia-
logue between old and new, tradition and innovation, as it is cur-
rently nowhere discussed more extensively than in Berlin.

1 Einleitung

Die grollen Briickenbauwerke in Berlins Mitte dokumen-
tieren nicht nur auf eindrucksvolle Weise die Geschichte
der Ingenieurkunst zur Zeit ihres Entstehens im 19. Jahr-
hundert, sondern belegen gleichermaRen das Schicksal
dieser durch Kriege zerstérten und lange geteilten Stadt.
Mit dem Wiederautbau und der Erweiterung der
Marschallbriicke wurde 1995 ein Wetthewerb ausgelobt,
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der den Erhalt alter Konstruktionsteile ebenso forderte
wie eine zeitgemdfle, neue Erweiterung. Aus diesem
Grunde auch hiel8 das Thema der Aufgabe ,Alt - Neu*,
um bereits im Vorfeld die historische Dimension des Bau-
werks zu sichern. Zu diesem beschriinkten Realisierungs-
wettbewerb, von der Senatsverwaltung fiir Bau- und
Wohnungswesen getragen, wurden in zwei Gruppen acht
Teams, bestehend aus Ingenieur und Architekt, eingela-
den. Die Fachpreisrichter und Sachverstidndigen entschie-
den sich 1996 mit der Zuweisung des 1. Preises fiir die ein-
gereichte Arbeit der Bliros Tonon/Pichler (Bild 1).

2 Geschichte der Marschallbriicke

Seit der Fusion der mittelalterlichen Dorfer Berlin und
Colln zu einer gemeinsamen Stadt Berlin ist die Verbin-
dung dieser beiden, durch die Spree getrennten Orte, ein
stindig bearbeitetes stddtebauliches Thema. Der erste
Ubergang iiber die Spree war ein bebauter Damm, ,der
Miihlendamm®, 1298 erstmals urkundlich erwihnt. Die
.Lange-Briicke* war die erste hilzerne Briicke, welche
Berlin und Colln verband. Diese Briicke wurde 1692 bis
1695 als erste massive Briicke mit fiinf Steinbogen ausge-
stattet.

Am Spreebogen reichte bis Ende des 16. Jahrhun-
derts ein einfacher Holzsteg aus, um die Jagdgesellschaf-
ten in die nahegelegenen Auenwilder zu bringen.

Vor 1640, nach Errichtung einer Pulvermiihle und
einer Meierei, mullte dieser Holzsteg fiir Transport-
zwecke durch eine Holzklappbriicke (Unterbaumbriicke,
spitere Kronprinzen-Briicke) ersetzt werden. Als dritte
Spreebriicke entstand 1685 die Weidendammer Briicke
als hélzerne Zugbriicke. Die Briickenbaugeschichte Ber-
lins war bis 1740 durch hélzerne Zweckbauten einfach-

ster Bauart gepragt.

Bild 1. Wettbewerbsmodell
Fig. 1. Architectural model for the competition
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In der Periode 1740-1824, konnten von bekannten
Baumeistern wie Schinkel mehrere teils sehr kunstvolle
Steinbriicken mit einer mittleren klappbaren Offnung
errichtet werden. Gegen Ende dieser erfreulichen Phase
entstand 1821, anstelle einer holzernen FulRgingerbriicke
die Marschallbriicke mit steinernen Pfeilern und einem
KlappendurchlalR (Bild 2). Sie wurde benannt zu Ehren
des Feldmarschalls Bliicher.

Bis 1876 waren sdamtliche Strallen und Briicken Ber-
lins im Eigentum des Staates Preullen. Ab 1820 beteiligte
sich die Gemeinde Berlin an den Kosten fiir Unterhalt
und Ausbau des Verkehrswegenetzes, besald aber nur be-
schrinktes Mitspracherecht. Dies fiihrte zunehmend zu
Meinungsverschiedenheiten. Die Stadt wuchs rasch und
war auf ein gut funktionierendes Strallennetz angewiesen.
Die vielen Klappbriicken, Holzbriicken mit ungeniigen-
der Tragfdhigkeit und der teils schlechte bauliche Zustand
waren ein Hindernis fiir die Entwicklung.

Mit dem Vertrag von 1876, welcher die Strallen und
Briicken in das Eigentum der Stadt iiberfiihrte, begann

Bild 3. Westansicht der Marschallbriicke um 1902
(Foto: Landesbildstelle Berlin)
Fig. 3. View of the ,Marschall* bridge looking east about 1902
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Bild 2. Marschallbriicke im Jahre 1821
(aus [1])

Fig. 2. View of the ,Marschall* bridge in
1821

eine rege Briickenbautitigkeit [1]. Gleichzeitig wurde der
Bau von Holzbriicken fiir unzulissig erklédrt. Als neues
Material der Industrialisierung gewann Eisen im Briik-
kenbau rasch an Bedeutung. Von 1876-1884 wurden
gleich acht grofle Briicken in Berlin mit eisernen Bégen
errichtet. Darunter war 1881/82 die Marschallbriicke
(Bild 3). Vier der in diesem Zeitraum entstandenen
Briicken waren als Bogenbriicken mit drei Offnungen
und etwas groflerem Mittelfeld von dhnlicher Typologie:
Jannowitz—, Michael-, Kronprinzen- und Marschall-
Briicke. Die Tabelle 1 zeigt einige Kenndaten dieser
Briicken.

1894 wurde ganz in der Nihe der Marschallbriicke
der bereits damals umstrittene Reichstagsbau des Archi-
tekten Wallot verwirklicht (Bild 4).

Im zweiten Weltkrieg wurde das siidliche Briicken-
feld zerstort (Bild 5) und spéter durch ein, das duRere Bild
wiederherstellendes, Sprengwerk ersetzt. Alle vier auf die
Marschallbriicke weisenden Bebauungsblécke waren
1947 zerstort und wurden abgetragen. Zu DDR-Zeiten

Bild 4. Luftaufnahme der Marschallbriicke Richtung Westen
mit Reichstag (Foto: Landesbildstelle Berlin)

Fig. 4. Aerial view of the ,Marschall bridge looking west with
the ,Reichstag’ in the back
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Bild 5. Zerstorte Marschallbriicke um 1946 (Foto: Landesbild-
stelle Berlin)
Fig. 5. Destroyed ,Marschall* bridge about 1946

wurde der gesamte Bereich entlang der Sektorengrenze
stddtebaulich vernachléssigt. Die Marschallbriicke ist,
wenn auch nur teilweise, erhalten, eines der letzten Zeug-
nisse einer wichtigen Zeitepoche beginnender Industriali-
sierung und die letzte noch existierende Briicke einer fiir
Berlin typischen Bauart.

Der Wiederaufbau und die Neuplanung der Mar-
schallbriicke hat neben der architektonischen auch eine
symbolische Komponente: das vorgegebene Thema , Alt -
Neu“ fordert zu geschichtsbewul3tem Handeln in mehrfa-
cher Hinsicht heraus - einerseits in bezug auf die Berliner
Situation der Spreebriickentradition, andererseits in Hin-
sicht auf die politische und psychologische Komponente
,Briicken vereinen“. Das Motto verweist zudem deutlich
auf eine Verbindung der konstruktiven Mdoglichkeiten
von 1882 und 1997.

3 Der Wetthewerb

Der beschréinkte einstufige Realisierungswettbewerb fiir
einen Ersatzbau der Marschallbriicke in Berlin-Mitte
wurde im November 1995 vom Land Berlin, vertreten
durch die Senatsverwaltung fiir Bauen, Wohnen und Ver-
kehr, als Bauherr, ausgelobt 2], |3]. Aufgefordert wurden
insgesamt acht Arbeitsgemeinschaften aus Architekten
und Beratenden Ingenieuren in zwei Gruppen (Gruppe 1:
Alt — Neu; Gruppe 2: Neubau).

Anlall des Wettbewerbs fiir das Land Berlin war die
Tatsache, dall die Marschallbriicke in der derzeitigen
Form weder konstruktiv noch funktionell den Anforde-
rungen einer Stadtbriicke im Zentrum des zukiinftigen
Regierungsviertels entspricht.

Mit dem Wiederautbau miissen zwei wichtige stéidte-
bauliche Komponenten vereint werden, einerseits soll die
Marschallbriicke den Anforderungen der modernen Bin-
nenschiffahrt gentigen und muR daher technisch erneuert
und erweitert werden, andererseits steht die Briicke auf-
grund ihrer geschichtlichen und kiinstlerischen Bedeu-
tung fiir das Stadtbild unter Denkmalschutz. Zusétzlich
soll die Briicke als Stadtbriicke fiir Fullgédnger, Radfahrer
und fiir den Kraftfahrzeugverkehr geeignet sein.

Tabelle 1. Vergleich der von 1876 bis 1884 erbauten Spree-
Briicken (aus [1])

Table 1. Comparison of bridges built between 1876 and 1884
over the river Spree in Berlin

Name der |Lichtweiten (m) Konstruk- |Steigung
Briicke tionshéhe |der
im Scheitel | Rampen
(cm)
Michael 18,0+21,0+18,0+5,0=62,0 65 1:50
Jannowitz 18,5+21,0+18,5=58,0 61 1:47
Kronprinzen 15,48 + 18,68 + 15,48 =49,64 56 1:48.5
Marschall 15,52+19,52+15,52=50,56 53 1:40

Daher entschloff man sich im Rahmen des Wetthe-
werbsverfahrens fiir zwei grundsétzlich unterschiedliche
Ldsungsansatze.

Die erste Gruppe der Teilnehmer erhielt die Aufgabe,
eine Briicke im Dialog , Alt - Neu* zu entwerfen. Hierbei
wurde vorausgesetzt, daR das nordliche Briickenjoch und
die vorhandenen Kaimauern und Widerlager erhalten
bleiben.

Der zweiten Teilnehmergruppe wurde, ausgehend
vom Abril} der bestehenden Marschallbriicke, der Ent-
wurf einer neuen Briicke tibertragen.

Ziel dieses Realisierungswettbewerbes war es u.a.,
ein Briickenbauwerk zu entwerfen, das sowohl an die
Tradition der Berliner Spreebriicken ankniipft, als auch
den Anforderungen einer Hauptstadt des wiedervereinig-
ten Deutschland gerecht wird.

Mit anderen Worten wurde vom Land Berlin durch
die Planungsgemeinschaften ein Entwurf erwartet, der
sich auf liberzeugende Weise mit den stadtebaulichen, ar-
chitektonischen und landschaftsplanerischen Gegeben-
heiten im Zentrum der Stadt auseinandersetzt.

4 Entwurfsidee

Um den Erhalt eines historischen Briickenfeldes im Dia-
log mit einer weitgespannten Offnung fiir die Schiffahrt,
gemdl der Themenstellung ,, Alt - Neu®, zu gewihrleisten,
verstand die Planungsgruppe Tonon/Pichler ihre Auf-
gabe gleichzeitig als ,Briickenschlag® zwischen jener
frithindustriellen und der aktuellen spétindustriellen ar-
chitektonischen Entwicklungsphase.

Das Entwurfskonzept basierte auf folgenden vier
zentralen Themen:
1. Zerlegung der Gesamtbriicke in drei Briicken
2. Erfahrbarkeit eines historischen Zusammenhanges im

Stadtbild

3. Ablesbarkeit der Tragwirkung
4. Dialog Alt — Neu entwickelt am Pfeiler

Um fiir einen Losungsansatz gemil! den Ausschrei-
bungsbedingungen den entsprechenden konstruktiven
und kiinstlerischen Freiraum zu erhalten, wurde die Ge-
samtbriicke als Baukonstruktion zerlegt. Eine fast unver-
einbare Zielsetzung war es, trotz der Beibehaltung der hi-
storischen Briickenbdgen, die Bereiche fiir die Fullgédnger
auf dem gleichen Niveau zu erstellen. Die KompromiR-
losung ergibt hier eine zentrale Stralenbriicke mit nied-
rigstmoglicher Konstruktionshohe, flankiert von Fullgén-
gerbriicken (Bild 6).
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Bild 6. Axionometrische Darstellung des Wettbewerbsentwurfes
Fig. 6. Axionometric view of the competition plan

FuRgiinger- und StraRenbriicken sind im Uberbaube-
reich vollstdndig getrennt, was letztendlich auch Vorteile
im dynamischen Verhalten bietet. Ein Nachteil fiir den
Briickenunterhalt ergibt sich durch den hoheren Fugen-
anteil.

Der Erhalt der historischen Eisenbogen im Bereich
der StraRBe wurde verworfen, da weder eine Verstiarkung
zur Ertiichtigung noch ein aufgesattelter Uberbau im Sinne
der Aufgabe gewesen wiire.

Die Losung mit eingeschobener neuer Strallen-
briicke und flankierenden Gehwegbriicken ergibt dage-
gen mehr Freiheit fiir die Gradientenfiihrung der Strafe.

Der Hochpunkt wurde schlieBlich in FluRmitte ge-
wihlt, nachdem zuvor der Scheitel noch mittig der grofRen
Offnung lag.

Bild 7. Pfeileransicht mit alter und neuer Briicke, Entwurfspla-
nung
Fig. 7. View of the pier with part of old and new bridge
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Die Gehwege liegen — bedingt durch die historische
Briicke — etwas tiefer als die Fahrbahn. Dieser Héhenun-
terschied betriigt gleichbleibend nur 30 cm, so daR eine
Nihe der Hohenordinaten von Stralle und Gehweg be-
steht, und der Unterschied als angenehme Bodenmodula-
tion empfunden werden kann.

Durch denkmalgerechte Rekonstruktion des Gelédn-
ders im Bereich der im Briickenfeld Nord praktisch un-
verdndert erhaltenen Bogen, wird die historische Briicke
als harmonische Einheit mit dem Pfeiler und den Widerla-
gern wiederhergestellt.

Fiir die neue grof3e siidliche Schiffahrtséffnung wird
fiir die Gehwegbriicken eine geschweilte Blechkonstruk-
tion gewdhlt, um dem iiberladenen, schmiedeeisernen
Zierrat der alten Briicke ein ruhiges Erscheinungsbild ge-
geniiberzustellen. Hieraus ergibt sich ein Konflikt mit der
Pramisse, die Tragwirkung nachvollziehbarer zu machen.

Die Eisenbogen entspringen, entsprechend frithindu-
striellem Verstéindnis, der Tradition des Mauerwerkbo-
gens, welcher in leicht lesbarer Form die Krifte vorwie-
gend auf Druck abtrégt und dessen Erscheinungsbild mit
den Eisenkonstruktionen bisweilen sogar imitiert wurde,
wie dies z. B. bei der historischen Kronprinzenbriicke der
Fall war.

Der Entwurf greift diese Tradition auf und setzt sie,
entsprechend der spatindustriellen Entwicklung, in eine
der Parabel folgende Unterspannung um, welche aus
hochfestem Spannstahl gefertigt wird und mittels Zug-
kréften arbeitet.

Wegen der freizuhaltenden Durchfahrtsétfnung be-
findet sich die Unterspannung nicht unterhalb, sondern
seitlich am Blechtréger.

Am FluBpfeiler werden diese beiden Elemente, alter
Eisenbogen und neue Unterspannung, durch stdhlerne,
massive Hebelarme kraftmilig verbunden. Die einem Bu-
merang dhnliche Form der Hebelarme entspricht dem
Kraftflul3, fallt den Verankerungspunkt der Unterspan-
nung und den FuRpunkt der Eisenbogen und weist zur
unteren Gurtung der Blechtrager (Bild 7).
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Bild 8. Querschnitt durch den Uberbau, Hauptéffnung
Fig. 8. Section through the bridge deck, main span

Dieses Veranschaulichen von Tragwirkung wird wei-
ter unterstiitzt durch runde Offnungen im Stegblech der
Trager, welche entsprechend der Tragwirkung in Feld-
mitte am groften sind und zu den Auflagern hin, dem
Querkraftverlauf folgend, kleiner werden.

Die Offnungen haben zudem den gestalterischen
Effekt, dali sie die Blechtréger als eine Art Textur lebendi-
ger und transparenter wirken lassen und dem histori-
schen Erscheinungsbild der alten Briicke wieder etwas
annahern. Die StraRenbriicke soll mit einem Uberbau
als Durchlaufsystem aus Verbundfertigteiltrigern einen
schlichten Erfahrungshintergrund fiir die flankierenden
Gehwegbriicken bilden.

Aus den dullerst engen Randbedingungen der Stra-
Renfithrung, Leitungstrassen und Durchfahrtséffnung fiir
die Schiffahrt entwickelt, steht die StraRenbriicke als
Sinnbild fiir die Unanschaulichkeit moderner Bautech-
nik, welche statische Probleme im Versteckten bewiltigt.

Der verbleibende Pfeiler und die Widerlager werden
weitgehend original belassen oder, wo aus ausfiithrungs-
technischen Griinden Teilabbriiche notwendig werden,
wiederhergestellt.

In der Wettbewerbsfassung war es beabsichtigt, die
eingeschobene Stralenbriicke auch an Widerlagern und
Pfeiler durch eine teilweise Neuerstellung abzuzeichnen.
Dieser Gedanke wurde in der weiteren Entwurfsarbeit
neu reflektiert.

5 Entwurfsgrundiagen

Wie nachfolgend ersichtlich, ergeben sich fiir den Ent-
wurf sehr enge Randbedingungen. Die WasserstraRe der
Klasse IV erfordert im innerstddtischen Bereich eine
Durchfahrtshéhe von 4,5 m iiber dem oberen Bemes-
sungswasserspiegel BWo mit + 31,15 mNN auf der ganzen
nutzbaren Durchfahrtsbreite von 30,0 m. Dies 143t mit
einer Hohenordinate der Fahrbahn im Scheitel von maxi-
mal 37,10 mNN nur eine Konstruktionshéhe von 1,26 m
zu. Verschirft wird die Situation durch die bei der Ent-

wurfsaufgabe sich ergebende asymmetrische Anordnung
der unterschiedlich groBen Briickenfelder. Aus der Tradi-
tion der Berliner Briicken soll eine Unterdeckkonstruk-
tion gewdhlt werden. Die sich aus der Entwurfsaufgabe
,Alt — Neu“ ergebende Bedingung, beide Widerlager, den
noérdlichen Pfeiler und das nordliche Briickenfeld, zu er-
halten, wurde bereits erwahnt.

Die Briickenbreite betrégt 19,80 m mit vier Fahrspu-
ren zu je 3.0 m, d.h. einer totalen Fahrbahnbreite von
12,50 m und beidseitigen Gehwegen von 3,65 m. Der mi-
nimale Ausrundungsradius der Gradiente ist mit 750 m
gegeben. Die Linge der Briicke zwischen den Wider-
lagern ergibt sich zu 55 m. Die Rampenneigungen sollen
so gering wie maglich gehalten werden. Die Bemessung
erfolgt nach der Briickenklasse 30/60 DIN 1072. Die tief-
ste Eigenfrequenz der Briicke soll {iber 2,6 Hz liegen.

Weiter erschwerend fiir die Entwurfsarbeit sind die
vielen unterzubringenden Leitungen fiir Gas, Wasser,
Elektrizitdt und verschiedene Medien der Kommunika-
tion (Bild 8). Ferner sind auch zwei Fernwédrmerohre mit
Ummantelung (Durchmesser aullen 770 mm) einzupla-
nen.

Tabelle 2. Bauwerksdaten des Ersatzbaues
Table 2. Characteristic data of the building

Briickenklasse 60/30
Einzelstiitzweiten .1, 39.2m,17,5m
Gesamtlinge zw.

Endauflagern =l 36,7 m
lichte Weite zw. den

Widerlagern hw >h1m
kleinste lichte Hohe hpin (liber BWo) 4,36m
Kreuzungswinkel o. 90°
Breite zwischen

den Gelidndern bLw 18,8 m
Briickenfldche A=l -bLw 1066 m?2
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Tabelle 3. Eigenschaften einiger schweilfbarer Feinkornstidhle EN 10113-2
Table 3. Characteristics of weldable fine-grained steel of various types

Bezeichnung EN 10027-1 Bezeichnung DIN (alt) Streckgrenze [MN/m?] Bruchdehnung [ %] Kerbschlagarbeit
[J] bei-20°C
S275N StE 285 275 24 40
S275NL TStE 285 275 24 47
S355N StE 355 355 22 40
S355NL TStE 355 355 22 47
S420N StE 420 420 19 40
S420NL TStE 420 420 19 47
S460N StE 460 460 17 40
S460NL TStE 460 460 17 47

Fiir den Unterbau zu beachten sind die geplante Tie-
ferlegung der FluBsohle auf + 27,2 mNN und Schiffsan-
prall auf den Pfeiler und das siidliche Widerlager. Leitwer-
ke sind nicht vorgesehen. Wartungsfreundlichkeit, gute
Zugiénglichkeit und Einsehbarkeit aller Tragwerksteile ist
selbstverstdndlicher Bestandteil wirtschaftlicher Planung.

Tabelle 2 gibt einige Kenndaten des Bauwerkes.

Auch 1881 beim Bau der historischen Marschall-
briicke ergaben sich dhnlich kontroverse, schwierig zu ver-
einbarende Randbedingungen aus Wasserstral3e, Stralle,
Leitungstrassen und stddtebaulichen Aspekten. Interes-
sant ist hierbei die nach 1876 geforderte minimale lichte
Weite der mittleren Briickenttfnung von 16,0 m bis 20,0 m.
Die geforderte Lichthéhe im Scheitelbereich betrug 3,20 m,
mindestens aber 3,14 m gegeniiber dem Hochsthochwas-
ser von 1855. Dadurch wurde bei der alten Marschall-
briicke die Konstruktionshéhe derart eingeschrinkt, daR
zu ungewohnlicher konstruktiver Ausbildung der Trag-
struktur gegriffen werden mufdte. Zum Beispiel wurde, um
Hohe einzusparen, der Streckbalken iiber dem Bogen-
scheitel nicht wie iiblich durchgefiihrt, sondern unterbro-
chen. Trotzdem muRten, wie in [ 1 | berichtet, wegen der
langen Briickenrampe erhebliche Entschadigungen an
Eigentiimer angrenzender Grundstiicke bezahlt werden.

6 Umsetzung in das Tragwerk
6.1 Strafenbriicke
Die StraRenbriicke soll gegeniiber den alten Bogen und
den neuen Gehwegbriicken eine schlichte, niichterne,
in den Hintergrund tretende Gestalt zeigen. Gewihlt
wurden deshalb parallelgurtige, vorgefertigte Triger nach
dem System Preflex. Dieses System besteht aus ge-
schweiflten, vorgekriimmten Profilen aus Feinkornstahl
S460N, welche nach einem patentierten Verfahren entge-
gen der Vorkriimmung durch Belastung gebogen (,,prefle-
xiert”) und in diesem Zustand mit einem Betonuntergurt
in B 55 versehen werden. Nach dem Erhirten des Betons
bleibt ein Eigenspannungszustand zurtick (vorgedriickter
Zuggurt). Durch Ergédnzen der Trdger mit Ortbeton wer-
den sie mit einer angevouteten Stahlbetonplatte in B 45
(Bild 8) menolithisch verbunden (Doppelverbundtriger).
Den Verbund mit dem Beton stellen Kopfbolzendiibel
her. Uber die Eigenschaften schweiRbarer Feinkornstihle
gibt Tabelle 3 Informationen.

Uber dem Pfeiler werden die Triger mittels ge-
schraubtem StoR zu einem Zweifeldsystem verbunden.
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Da die Felder mit Stiitzweiten von 39,2 m und 17,5 m
stark unterschiedlich sind, entstehen am Nordwiderlager
abhebende Krifte. Um aufwendige und anfillige Zugver-
ankerungen zu vermeiden, werden die Trdger am Mittel-
auflager erhéht eingebaut und nach dem Erstellen der
Stahlbetonplatte abgesenkt. Weiter kann die Platte im
Feld vor dem Verbinden der Triger betoniert werden, wo-
durch ein Grof3teil der stdndigen Last am Stiitzmoment
keinen Anteil hat, d.h. auf Einfeldsysteme wirkt.

Acht - fiir sich einzeln gelagerte — Tréiger bilden den
Uberbau. Quertriger sind nicht vorgesehen. Die sieben
unten offenen Kammern zwischen den Tragern nehmen
die vielen Leitungen auf. Da der Stahl durch die Beton-
ummantelung und den vorgedriickten Zuggurt dauerhaft
gegen Korrosion geschiitzt ist, geniigt die Einsehbarkeit
der Kammern zur gelegentlichen Kontrolle. Eine Zugéng-
lichkeit der Kammern zur Wartung ist nicht erforderlich.
Die Leitungen sind von unten und von den Widerlagern
her zugénglich. Zur Verbesserung der optischen Wirkung
der Briickenuntersicht und als Taubenschutz sind auf-
klappbare Lochblechabdeckungen der Leitungskammern
vorgesehen.

In der Abstimmung mit den einzelnen Medienpla-
nern zeigte sich, daR die Platzverhiltnisse in den Kam-
mern fiir die Montage der Leitungen nicht ausreichend
sind. Nebst Verdnderungen an den Leitungsaufhdngun-
gen mulite die Breite des unteren Flansches von 75 cm auf
65 cm reduziert werden. Dies konnte letztlich nur durch
geringfiigiges Abweichen von der Parallelgurtigkeit er-
reicht werden. Im groRen Feld wird die Trdgerhthe der
Strallengradiente und Durchfahrtséffnung etwas ange-
paldt, so dal in Feldmitte 15 cm mehr Tragerhdhe resultie-
ren. Die Anpassung darf aber nicht zu stérenden opti-
schen Verschneidungen mit den Untersichtkanten der
Gehwegbriicken fiihren. Der Mehrautwand bei Trigern
mit Abweichung von der Parallelgurtigkeit besteht weni-
ger im Schweillen des Profiles, sondern vor allem bei der
Herstellung des geknickten Stahlbetonuntergurtes.

Fahrbahnplatte und Tréger wirken wie ein Rost zu-
sammen, mit einer Verteilwirkung auf Einzellasten quer
zur Briickenachse. Randtridger kénnen bei gleichmifi-
gem Trigerabstand weniger von der Querverteilwirkung
der Platte profitieren. Sie werden somit fiir die Bemessung
maldgebend. Am Rand steht wegen des Quergefilles der
Fahrbahn auch am wenigsten Konstruktionshéhe zur
Verfiigung. Ein geringerer Abstand der Trdger am Rand
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Tabelle 4. Schweillstahl; Kerbschlagproben nach DIN EN 10045
Table 4. Original steel from 1882: notched-bar impact test

Tabelle 5. Schweilistahl; Zugversuche nach DIN EN 10002
Table 5. Original steel from 1882: tension test

Probe Nr. KV 300/7,5(]) Bruchart
1.1 13 Sprodbruch
1.2 14 Sprodbruch
2.1 18 Sprodbruch
2.2 15 Sprodbruch
3.1 14 Sprodbruch
3.2 18 Sprodbruch
4.1 17 Sprodbruch
4.2 15 Sprodbruch
5.1 5 Sprodbruch
5.2 6 Sprodbruch
6.1 17 Sprodbruch
6.2 15 Sprodbruch

wire zweckdienlich, vertrdgt sich aber nicht mit dem
Raumbedarf fiir Leitungen. Ferner stehen gestalterische
Gesichtspunkte dagegen, da angleichend an die histori-
sche Briicke ein gleichméliger Rhythmus der Tragerab-
stinde beabsichtigt ist. Ungiinstig fiir den Randtrdger
wirkt sich weiter aus, daf8 er nicht ganz nach aullen an
den Fahrbahnrand gesetzt werden kann. Fiir die Zugéng-
lichkeit zur Wartung der Gehwegbriicken ist ein gewisser
Abstand erforderlich.

An der Liangsfuge zu den Gehwegbriicken wird das
Schrammbord aus entsprechend dickwandigen Stahltei-
len gefertigt, welche zu Wartungszwecken demontierbar
sind. Eine tibergreifende Blechabdeckung mit Gummi-
Dichtungsprofilen ist an den Gehwegbriicken befestigt.

Die Lagerung der Briicke wurde zuerst in iiblicher
Weise mit dem Festpunkt in Lingsrichtung auf dem
Pfeiler gewihlt. Die Festpunkte quer befinden sich auf
der Briickenachse. Optimal fiir die Fahrbahniiberginge
sollen sich Verformungen nach allen Seiten moglichst
gleichmissig ausbreiten konnen. Vorgesehen sind be-
wehrte Elastomerlager nach DIN 4141. Zur Abtragung
von Horizontallasten quer zur Briicke in die Lager wird
iiber den Auflagern an der Briickenachse in zwei Kam-
mern der Querschnitt um die Leitungen (Gas und Wasser)
soweit wie moglich durch Stahlbetonscheiben geschlos-
sen.

Zur Verbesserung der Schwingungseigenschaften
wurde im Rahmen der weiteren Ausfiihrungsplanung der
Uberbau der StraRenbriicke in das Siidwiderlager ein-
gespannt, wodurch der Festpunkt der Lagerung dorthin
verlegt wurde. Fahrbahniibergéinge befinden sich bei den
Widerlagern; mit der Anderung der Lagerung nun nur
noch am Widerlager Nord.

6.2 Alte Bogen im Gehwegbereich

Die zweimal drei Bogen der historischen Marschall-
briicke, welche die Gehwege im nordlichen Briickenfeld
mit einer lichten Weite von 15,5 m tragen, werden ledig-
lich einer Restauration unterzogen. Kriegsschiden durch
GeschoReinschlidge miissen dabei in Kauf genommen
werden. Einige schwerere Schiden wurden nach dem

Probe Nr. | R, (N/mm?2) R, (N/mm2) Ay (%) | Z (%)
1 189 283 13 19
2 297 378 15 26
3 240 308 14 12
4 222 311 17 20
5 218 317 13 11
6 223 297 13 16

Krieg durch aufgeschweilite Bleche verstirkt, obwohl der
Stahl von 1882 als nicht schweiRbar gilt. Die Qualitét der
Schweillnédhte zeigt dies deutlich. Reparaturen an Trag-
werksteilen, welche durch Kriegseinfliisse oder durch
Korrosion erheblich geschwicht sind, werden deshalb als
genietete oder allenfalls geschraubte Konstruktion ausge-
fithrt, wobei im Sinne der Denkmalptlege moglichst wenig
Ersatz Anwendung finden soll.

Untersuchungen an herausgebohrten Stahlproben
ergeben, daR der 1882 verwendete sogenannte ,, Schweil3-
stahl“ stark schwankende Gehalte an Verunreinigungen,
vor allem von Phosphor, Schwefel und Stickstoff, auf-
weist. Kerbschlagproben nach DIN EN 10045, Tabelle 4,
zeigen die sprioden Eigenschaften dieses Stahls. Keines-
falls sollte deshalb geschweil3t werden. Beim Frischpro-
zeR wird bekanntlich der iiberschiissige Kohlenstoffge-
halt des Roheisens verbrannt und werden unerwiinschte
Begleitelemente wie Phosphor und Schwefel weitgehend
beseitigt. Um 1840 bis ca. 1890 war der Puddelofen ge-
briuchlich, welcher nicht die fiir ein erfolgreiches Fri-
schen erforderlichen Temperaturen erreichte. Das ge-
schmolzene Eisen war in einem teigigen Zustand. Der
Stahl wurde in Form kleiner Kristalle gewonnen, welche
zu Klumpen zusammenschweillten (daher der Name
Schweillstahl). Das gewalzte Material zeigt eine ldngsori-
entierte sehnige Gefiigestruktur, welche von langge-
streckten Schlackenzeilen durchsetzt ist. Schweilstahl
besitzt deshalb, wie Tabelle 5 zeigt, relativ gute Festig-
keitseigenschaften in der Lingsrichtung. Seit 1855, re-
spektive 1878, war zwar das Konverterverfahren von Bes-
semer und Thomas bekannt, hatte sich aber noch zu we-
nig durchgesetzt.

Die Tragstruktur fiir den Gehwegbelag wird neu er-
stellt und, dhnlich der friiheren Ausfiihrung, auf die Trag-
struktur aus Bogen, Streckbalken, Stdnderpfosten und
Verschwertungen punktuell aufgesetzt. Die Krifte wer-
den unmittelbar tiber die Standerpfosten in die Bogen ab-
geleitet, so dal die Streckbalken weitgehend entlastet
sind. Im Original bestand der Belag der Gehwege aus Gra-
nitplatten, welche in T-formige Stahlprofile eingehédngt
wurden, so dal die darunter befindlichen Leitungen gut
zugénglich waren (Bild 9c). Vom urspriinglichen Belag
sind nur die Randsteine unterhalb des Geldnders erhal-
ten. Diese werden bei der neuen Briicke in gleicher Weise
wieder zwischen die Geldnderpfosten eingesetzt, wobei
auf sorgféltige Abdichtung im AnschluR zum neuen Belag
zu achten ist. Der neue Belag — gesigtes Kleinsteinpflaster
- wird auf ein durchgehendes Blech von 10 mm Stirke,
versehen mit langs- und quer-aussteifenden Rippen, auf-
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Abb. 6 u.7. Lingenschnilte in Abb.4 u.8.
1:40.

e
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Abb. 4. Querschnitt i Scheitel. 1:40.
R s AR e T

Sacre

Stoss des Stehbleches.
1:20. .-

Bild 9. Alte Briickenkonstruktion aus dem Jahre 1882

¢) Querschnitt im Scheitel

3

a) Bogen, Aufstinderung und Streckbalken, b) Keil aus GuRstahl

Fig. 9. Historic bridge structure in 1882
804 a)arch, post and girder, b) cast iron wedge, c) section through the arches at the crown
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Bild 10. Briickenansicht und Briickenaufsicht, Entwurfsplanung
Fig. 10. Elevation and plan view of the bridge

gelegt. Diese Konstruktionsweise entspricht der neuen Geh-
wegbriicke. AbdichtungsmafRnahmen und Belag kénnen
somit im ganzen Gehwegbereich gleich ausgefiihrt werden.

Von den urspriinglich elf Bogen eines Feldes finden
nur sechs Wiederverwendung. Die urspriingliche Absicht,
jeweils die drei Bogen im Gehwegbereich auszuwihlen,
muBte angesichts des schlechten Zustandes eines Bogen-
paares fallengelassen werden. Der alte Belag war am Fahr-
bahnrand undicht, was zu starker Korrosion der Trag-
struktur im unmittelbar naheliegenden Bereich fiihrte. Da
alle Bogen, die Aufstdnderungen und Streckbalken, maR-
lich gleich sind, kann ersatzweise ein Bogenpaar aus dem
Bereich unterhalb der Fahrbahn verwendet werden.

Die Zweigelenkbogen sind aus Blechen und Winkeln
zusammengenietet. Wie schon erwidhnt, wurde der
Streckbalken im Bogenscheitel nicht durchgefiihrt. Bei
der Marschallbriicke sind bei den inneren Trigern die
oberen Gurtungen von Streckbalken und Bogen im
Scheitel auf gleicher Hohe (Bild 9a und 9c¢). Streckbalken
und Stédnderpfosten wurden bereits aus Walzstahl gefer-
tigt. Im Bereich von Verbindungen sind die Flansche ent-
sprechend ausgeschnitten. An den Trégern im Fahrbahn-
bereich wurde am Ubergang vom Streckbalken zum Bo-
gen ein Keil aus GuB3stahl angeschraubt (Bild 9b). Dieser
Keil fehlt bei den Tridgern im Gehwegbereich. Er war
vermutlich zur Verbesserung der Auflage fiir die Buckel-
bleche erforderlich, welche den Fahrbahnbelag getragen
haben. Die Streckbalken der Randtriger sind héher als
diejenigen der inneren Trager und sind deshalb aus Ble-
chen und Winkeln zusammengenietet.

Die Absténde der Bogen im Fahrbahnbereich betrugen
2,0 mund im Gehwegbereich 1,75 m. Wegen der groReren
Fahrbahnbreite muf3 der Bogenabstand auf 1,5 m verrin-
gert werden. Dadurch wird eine Anpassung aller Aus-
kreuzungen und Verschwertungen erforderlich.

6.3 Neue Gehwegbriicken

Die beiden neuen Gehwegbriicken haben als einfache
Balken die Schiffahrts6ffnung mit 38,77 m Stiitzweite zu
tiberspannen. Sie sind konzipiert als geschweiRte Blech-
konstruktion mit in der Wettbewerbsfassung je zwei
1,40 m hohen Lingstrigern. Die FuRgingerbriicken wei-
sen somit ein Verhdltnis L/H = 27,7 auf. Um eine mag-
lichst leichte Konstruktion zu erlangen, und zur Erzielung
einer gewissen Redundanz, wurden seitlich der Haupt-
trdger zwei parabelformig gefiihrte Spannkabel vorgese-
hen (Bild 10). Die Stahlrohre, in denen die je sieben ver-
bundfreien Monolitzen mit Durchmesser 15 mm des
Spannkabels gefiihrt werden, sind an den Querausstei-
fungen angeschweildt, welche die Haupttriger alle 2,6 m
rahmenartig verbinden.

Zutretfend ist von externer Vorspannung der Haupt-
trdger zu sprechen. Anders als bei voller Vorspannung
von Betonstrukturen ist nicht die Uberdriickung des
Querschnitts beabsichtigt. Durch die Umlenkkriifte des
gekriimmten Kabels soll primir die Verformung der
Struktur beeinflut werden (Bild 11). Bei dem hier vor-
liegenden System wird die Durchbiegung in Feldmitte um
10,6 mm reduziert, was 30 Prozent der Durchbiegung aus
stiindig wirkender Last entspricht. Da es sich um einen
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b Bild 11. Externe Vorspan-
nung der Gehwegbriicken,

Prinzipskizze

Fig. 11. Conceptual sketch

Eigenspannungszustand handelt, werden auch Span-
nungsumlagerungen bewirkt.

Um die volle Hohe der Blechtréger fiir die gekriimm-
te Flihrung der Spannkabel nutzen zu kénnen, ist an bei-
den Trdgerenden ein Hebelarm zur Erzeugung eines kon-
stanten Moments angebracht. An dessen oberen Ende ist
das Spannkabel in einem dickwandigen Rohrstiick ver-
ankert. In einer frithen Fassung waren die Hebelarme
tiber Gelenkbolzen mit den Blechtrdgern verbunden. Die
Drehpunkte waren nahe der Untergurte vorgesehen. Es
wurden verschiedene Varianten gelenkiger Ausfiihrung
untersucht, die aber alle technisch aufwendig und vor
allem wenig wartungsfreundlich waren. Die Hebelarme,
aus 70 mm dickem Blech bestehend, werden deshalb
rahmenartig an die Blechtriger geschweillt. Die Hebel-
arme mit der Form des Bumerangs stiitzen sich unten ver-
tikal verschieblich {iber Elastomerlager gegen die ehe-
maligen Bogenautlager ab (Bild 7). Am Pfeiler entsteht
dadurch horizontal ein Kraftschlul zwischen dem Bogen-
schub aus dem historischen Briickenfeld Nord und der
aus der Vorspannung iiber den Hebelarm resultierenden
Kraft.

Mit der rahmenartigen Verbindung der Hebelarme
mit den Haupttrdgern verliert die Vorspannung an Effi-
zienz. Die Verformung des Balkens tibertragt sich auf die
Hebelarme. Schon beim Vorspannen geht durch die axiale
Verkiirzung der Trédger ein Teil der Wirkung verloren. Um
dies zu verbessern, sind Flachpressen vorgesehen, welche
unten in die Lager am Pfeiler und Widerlager eingebaut
werden. Dadurch kann bei der Montage Kraftschlu3
hergestellt und eine gewiinschte Lagerkraft eingestellt
werden. Temperaturverformungen der Triger beeinflus-
sen die Lagerkratt, konnen jedoch keinesfalls zu einem
Abheben des Lagers fiihren.

Umgekehrt verfiigen die Triger durch die rahmenar-
tige Ausbildung vorteilhaft iiber eine elastische Einspan-
nung. Dies wirkt sich auch giinstig auf das dynamische
Verhalten aus. Dazu weiteres im Abschnitt 6.6. Um mehr
Steifigkeit zu erlangen, wurde in der Mitte der Haupt-
triager unterhalb des Gehwegbleches ein dritter 99,5 cm
hoher Langstrdger ohne Vorspannung eingefiihrt. Auch
dieser erhielt an den Enden Hebelarme. In gestalterischer
Hinsicht wird dadurch der Rhythmus der drei alten Bogen
aufgenommen.

Wie in Abschnitt 4 bereits ausfiihrlich erldutert, wird
das Stegblech der Léngstriger mit runden Offnungen ver-
schiedener GriRe versehen. In Feldmitte haben die Off-
nungen einen Durchmesser von 120 mm und nehmen zu
den Auflagern hin auf 80 mm ab.
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of the external post-tension-
ing of the pedestrian bridges

Um ein symmetrisches Verformungsverhalten zu
erzielen, sind die Gehwegbriicken in Léngsrichtung
schwimmend gelagert, d.h. nur die Bewegung in Quer-
richtung ist blockiert. Die Hebelarme halten die Briicken
in Langsrichtung fest. Wie erwédhnt, sind die Hebelarme
nur in horizontaler Richtung gelagert. Vertikal sind sie
frei beweglich.

6.4 Unterbau

Die Aufgabenstellung bedingt den Erhalt des Pfeilers
Nord und der Widerlager. Die Beanspruchung des Unter-
baus wird aber durch den verinderten Uberbau, durch
Verdnderungen der Uferbereiche (Aufschiittungen) und
durch SchiffsstoR maligeblich vergroRert. Verstiarkungs-
malinahmen sind somit unumgénglich.

Die Griindungskorper bestehen aus ca. 1,5 m méchti-
gen Stampfbetonplatten, auf denen die Pfeiler und Wi-
derlager im Mauerwerk ausgefithrt wurden. Es handelt
sich dabei um Klinkermauerwerk, welches teilweise mit
Steinquadern aus Schlesischem Granit verkleidet wurde.
AuRerlich wirken die Pfeiler und Widerlager wie massiv
aus Naturstein ausgefiihrt. Lediglich unter den Bogen —
kaum sichtbar im Schatten der Briicke — wurde der Klin-
ker sichtbar gelassen. Befiirchtungen, dal} Pfeiler und Wi-
derlager im Inneren mit Schutt aufgefiillt worden sein
konnten, wie frither praktiziert, bestitigten entnommene
Bohrproben nicht.

Die hier knapp wiedergegebenen Kenntnisse tiber
die Baugrundverhéltnisse stammen aus einem Vorgutach-
ten vom November 1995. Ungefihr ein bis zwei Meter un-
ter der derzeitigen FluBsohle beginnt eine 10 bis 15 m
méchtige Schicht aus Sand/Kies lockerer bis mitteldich-
ter Lagerung. In diese Schicht wurden 1881 die Pfeiler
und Widerlager gegriindet. Merkwiirdigerweise allerdings
ist das Widerlager Nord in einer mit organischen Beimen-
gungen, Bauschuttresten und Miill durchsetzten, locker
gelagerten Schicht aus Mittel- und Grobsand gegriindet.
Die verbleibende Schichtstirke unter dem Fundament bis
zur griindungsgeeigneten Sand/Kies-Schicht betrdgt im
Mittel 0,6 m. Dies ist eine mogliche Erklarung fiir die Ver-
lingerung des Stampfbetonfundaments zum FluR hin, wie
sie aus alten Originalzeichnungen zu entnehmen ist.

Der Entwurf war von einer Verstirkung des Unter-
baus mittels Kleinbohrpfihlen ausgegangen. Dieses Ver-
fahren hat sich im Hochbau bei Griindungsverstarkungen
von denkmalgeschiitzten Objekten bereits bewihrt und
wurde von den Entwurfsverfassern in Zusammenarbeit
mit dem geotechnischen Berater Erdbaulabor Hannover
Ingenieure GmbH bereits mehrmals mit Erfolg ange-
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wandt. Mit Kleinbohrpfihlen, Auendurchmesser 25 cm,
kann das Mauerwerk auch schrig durchbohrt werden.
Bei Gefiigeauflockerung wird das Mauerwerk verpref3t
und danach erneut aufgebohrt. Im Briickenbau ist dieses
Verfahren jedoch relativ neu.

Der Pfeiler und die Widerlager werden bis 80 cm iiber
dem Hochsthochwasser abgebaut. Von dieser Abbruch-
kante aus werden die Bohrarbeiten durchgefiihrt. Da mit
kleinem Bohrgerit gearbeitet wird, kénnen vom Pfeiler
aus die Bohrungen niedergebracht werden. Es ist weder
eine Umspundung noch ein Geriist erforderlich.

Beim Widerlager Nord tritt zwar eher eine Entlastung
durch den Uberbau ein, im Zusammenwirken mit dem
Erddruck fiihrt dies jedoch zu gréRerer Exzentrizitit der
Last.

Das Widerlager Siid hat durch die gréRere Spannwei-
te und den schwereren Uberbau wesentlich mehr Last zu
tragen. Hinzu kommt wegen der Anpassung der Briicken-
rampen eine Geldndeerhéhung von ca. 0,8 m. Hier ist zu-
dem das Entfallen des Bogenschubes als entgegenhalten-
de Kraft zu beachten, wie etwas geringfiigiger auch beim
Widerlager Nord. Die Kipptendenz zum Flul? wird durch
Einspannung der StraRenbriicke in das Widerlager Siid
im Ausfiihrungsprojekt noch verstarkt. Dadurch werden
Zugpfahle mit besonderem doppelten Korrosionsschutz
erforderlich.

Der Pfeiler erhilt wesentlich grofRRere Last aus dem
Uberbau durch das groRere Briickenfeld und die Durch-
laufwirkung. Maligebend fiir den Pfeiler wird aber der
Schiffssto}, der im Ausfiihrungsprojekt zu einer neuen
Losung mit komplettem Abbruch und Neuerstellung des
Pfeilers mit gleichem Erscheinungsbild zwang.

Da beabsichtigt ist, die FluRsohle tiefer zu legen, be-
stand das Schiffahrtsamt auf einer Spundwand als Kolk-
schutz vor allem beim Widerlager Siid. Der FluR verliuft
im Bereich der Briicke in einer leichten Kurve, weshalb
die Schiffsschrauben Stromungen zum Widerlager hin er-
zeugen. Die FlieRstromung der Spree selbst ist unbedeu-
tend. Die Fortsetzung der nahe an der Briicke bereits be-
stehenden Spundwand, sichtbar iiber der Wasserlinie vor
dem Widerlager, war gestalterisch unbefriedigend und
hitte die denkmalpflegerische Absicht beeintriichtigt. Es
wurde eine Losung gefunden, die Spundwand unterhalb
des niedrigsten Wasserspiegels enden zu lassen und zur
Sicherheit der Schiffahrt Markierungen in Form von klei-
nen Pollern anzubringen.

6.5 Schiffsanprall

Zwei SchiffsstoRarten miissen unterschieden werden:
FrontalstoR, wenn das Schiff den Pfeiler in FluRrichtung
in spitzem Winkel rammt und FlankenstoR, wenn das
Schiff seitlich am Pfeiler entlangschrammt. Ersterer ist
energiereicher, aber mit kiirzerer Einwirkungszeit und
stdrkerer Deformation des Schitfsrumpfes verbunden, wie
in [4] dargestellt wird. Die statische Ersatzlast be-
trégt bei vollbeladenem Schiff 7.6 MN (Wettbewerbsvor-
gabe). Der FlankenstoR erfolgt mit weniger Energie, hat
aber die lingere Einwirkungsdauer. Die statische Ersatz-
last betrdgt hier 3,9 MN bei vollbeladenem Schiff. Fiir
die Bemessung des Pfeilers ist der FrontalstoR weniger be-
deutend, da der Pfeiler in dieser Richtung viel Widerstand
entgegensetzen kann. Dem FlankenstoR koénnen die

schmalen Pfeiler der Marschallbriicke hingegen wenig
entgegenhalten.

Da der Flankenstol3 auf einer Héhe von 6,2 m tiber
der Griindungssohle wirkt (vollbeladenes Schiff), wird er
von den mit 7,97 leicht geneigten Pfahlpaaren wie ein stei-
fer Bock als Kriftepaar auf Zug und Druck aufgenommen.
Der Pfeilerschaft wird als vergleichsweise starr angenom-
men. Aus [4] wurde die Einwirkungsldnge am Pfeiler ab-
geschitzt, d.h. wieviele Pfahlpaare beim StoRR mobilisiert
werden konnen. Es wurde weiter angenommen, daR
bei der kurzzeitigen Belastung die Schubverformung der
Kleinpfdhle von untergeordneter Bedeutung ist. Die
quantitative Erfassung dieses Sachverhalts ist sehr kom-
plex. Schwer zu beurteilen ist ferner die Schwere des all-
fallig entstehenden Schadens und dessen Reparierbarkeit.
Fiir das Ausfiihrungsprojekt wurden ferner die anzuset-
zenden StoRlasten erhoht. Die Entscheidung des Bau-
herrn tendierte letztendlich zu einer anderen Losung,
welche den kompletten Neubau des Pfeilers erforderlich
macht.

Da die Hebelarme durch SchiffsstoR gefihrdet sind,
sind sie derart konzipiert, daRk sie ohne Beeintrachtigung
der Tragfunktion weggeschlagen werden kénnen. Sie be-
stehen aus 70 mm dickem Blech, so daR sie in FluRrich-
tung wenig Biegewiderstand entgegensetzen. Die dazu
notwendige Energie mul} auch in Bezug zur groRen Masse
eines Schiffes gesehen werden. Zusitzlich werden die
Hebelarme am oberen Ende, nahe am Lingstriger, ein-
gekerbt. Die Lager am unteren Ende sind in einer Weise
ausgebildet, dall das Wegschlagen nicht behindert wird.
Durch die Untersichtsbeleuchtung wird zudem das Risiko
eines Anpralls minimiert.

6.6 Dynamisches Verhalten
Fiir die Stralenbriicke betrégt die Eigenfrequenz 1,6 Hz.
Damit ist die Zielvorgabe von 2,6 Hz nicht erreicht. In der
Entwurfsphase wurden deshalb verschiedene Maglich-
keiten zur Erhohung der Steifigkeit des Tragwerks der
Strallenbriicke gepriift. Wie schon in Abschnitt 6.1 darge-
stellt, sind aber die Mdglichkeiten sehr eingeschrinkt. Eine
Verbesserung wird durch Abweichen von der Parallelgur-
tigkeit erreicht. Eine Anvoutung zum Mittelpfeiler fallt al-
lerdings aus gestalterischen Griinden auRer Betracht.
Deshalb wurde im Ausfithrungsprojekt die nicht unstrit-
tige Einspannung des Uberbaus in das Widerlager Siid be-
schlossen.

Storkrifte ergeben sich aus der dynamischen Radlast,
d.h. aus der gefederten Masse eines Lastkraftwagens, wel-
cher durch Unebenheiten der Fahrbahn in Schwingungen
versetzt wird. Nach [5] ergeben sich zwei ausgeprigte Fre-
quenzbereiche: im Bereich 2 bis 5 Hz die Schwingungen
des Lastwagenautbaus und im Bereich 10 bis 15 Hz die
Schwingungen der Lastwagenachsen. Resonanzerschei-
nungen am Tragwerk kdnnen anhand des dynamischen
Inkrementes (Schwingbeiwert) beurteilt werden. Der
Schwingbeiwert wird mit ¢ = (1,4 - 0,008 - 17,5) = 1,26
nach DIN 1027 ermittelt. Die Resonanzgefahr ist folglich
nicht gro8. Eine synchrone Erregung durch mehrere auf
der Briicke fahrende Lastwagen ist unwahrscheinlich.

Wie Menn in [5] darstellt, sind Schwingungen bei
massiven Strallenbriicken meist von untergeordneter Be-
deutung. Schwingungen werden deshalb bei gemischter
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Nutzung eher wegen der physiologischen Empfindlich-
keit von Fugiingern in bezug auf Schwingungen malige-
bend.

Sehr giinstig ist in diesem Zusammenhang hier die
konsequente Trennung zwischen StralRenbriicke und den
beiden Gehwegbriicken, sowohl neue als alte, zu bewer-
ten. In Berlin gibt es ein historisches Beispiel fiir diese
Problematik. Wie in [6] berichtet wird, wurden bei der
Weidendammer Briicke schon bald nach dem Bau -
durch Ful3ginger als unangenehm empfundene - Schwin-
gungen wahrgenommen. Auch in [1], Seite 173, wurde
schon 1902 von elastischen Schwingungen gesprochen,
welche sich unglinstig von der Fahrbahn auf die Gehwege
iibertrugen, vor allem, wenn leichte schnelle Fuhrwerke
die Briicke befuhren. Aus der besonderen Lage der
Weidendammer Briicke in einer starken FluRkriimmung
wurde 1895 bis 1897 die FluReisenkonstruktion als Ger-
bertridger mit groRer Mittel6ffnung und kleinen Randoff-
nungen erstellt. Dadurch mulite das Tragwerk wegen ab-
hebender Krifte an den Widerlagern aufwendig riick-
verankert werden. Beim 1923 beendeten umfassenden
Umbau mit Verbreiterung der Fahrbahn wurden die Geh-
wegbereiche statisch vollstandig durch Langsfugen von
der Stralenbriicke abgetrennt und dadurch das Schwin-
gungsproblem aus der Welt geschafft.

Bei FulRgingerbauwerken ldRt sich die Anregung aus
der Schrittfrequenz eines gehenden Menschen recht
genau herleiten; sie betrdgt fiir 100 bis 120 Schritte je Mi-
nute ® = 10,5 bis 12,5 s-! (Kreisfrequenz). Briicken mit
Eigenfrequenzen in diesem Bereich konnen betréchtliche
Resonanzerscheinungen aufweisen, insbesondere bei
einer im Gleichschritt marschierenden Gruppe. Hinzu
kommt, dal} bei geschweildten Stahlkonstruktionen die
Dampfung klein ist.

Die erste Eigenfrequenz fiir die Gehwegbriicken be-
trégt ca. ®; = 19,8 s-1 und liegt damit deutlich tiber dem zu
meidenden Bereich. Trotzdem wurden im Entwurf Mal-
nahmen zur Frequenzabstimmung gepriift. Durch einen
dritten Langstrdger wurde die Steifigkeit erhoht, gleich-
zeitig aber auch die verteilte Masse vergréRert. MaRnah-
men zur Frequenzabstimmung konnen mit nachfolgender
Formel aus 7] anschaulich diskutiert werden.

( Oy )2 El
o = [—)" 1 [
I W
o, Faktor zur Beriicksichtigung des statischen Systems
1 Stiitzweite
El Biegesteifigkeit
1L Masse je Lingeneinheit
Index m : Eigenwert

Aus der Formel ist ersichtlich, dall Abstimmungsmalinah-
men durch Verdnderung des statischen Systems am effi-
zientesten sind, da sie im Quadrat in die Formel eingehen.
Hier bei der FuBgingerbriicke erfolgt dies durch elasti-
sche Einspannung {iber die Hebelarme mit o;; = 4,09 (zum
Vergleich: einfacher Balken mit oy = m, voll eingespannter
Balken mit o = 4,73). Eine weitere Moglichkeit besteht —
wie erwihnt - in der VergroRerung der Steifigkeit. Die Ef-
fektivitit ist hier allerdings geringer, da die Steifigkeit mit
der Wurzel eingeht. Ferner sind VergréBerungen der Stei-
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Tabelle 6. Vergleich der dynamische Werte der neuen Gehweg-
briicken

Table 6. Comparison of dynamic characteristics of the pede-
strian bridges

zwei Lings- | drei Lings-

trager triger
Trigheitsmoment I [m4] 0,0180 0.0244
verteilte Masse 1 [kg/m] 1360 1610
statisches System 4,09 4,09
Stiitzweite | [m] 38,8 38,8
Eigenkreisfrequenz w, [s71] 18,5 19,8

figkeit nur dann effizient, wenn sie mit geringer Zunahme
der verteilten Masse einhergehen.

Diese grundsitzlichen Uberlegungen finden sich
durch die Berechnungen bestitigt (vergleiche Werte in
Tabelle 6).

Verursacht durch die rahmenartige Verbindung der
Hebelarme mit dem Léngstrdger wird, wie schon in Ab-
schnitt 6.3 erwihnt, die Einspannwirkung durch Tempe-
raturdnderungen beeinfluflt. Eine Verdnderung der Ein-
spannwirkung geht mit einer Verdnderung der Eigenfre-
quenz einher. Zur Abschitzung dieses Einflusses wurde
als Ersatzsystem ein einfacher Balken mit Drehmoment-
federn an beiden Enden untersucht. Bei einer Abkiihlung
der Briicke um 35 K nimmt die Eigenfrequenz ca. mit dem
Faktor 0,8 ab (o = 3,7), und bei Erwdrmung um 35 K
nimmt sie ca. mit dem Faktor 1,38 zu (o =4,7). Es konnte
auf diese Weise gezeigt werden, dal! durch die Hebelarme
eine dauernde elastische Einspannung der Gehwegbriik-
ken gewihrleistet ist.

Auf zwei der drei wichtigsten Kennwerte tiir das
Schwingungsverhalten, die Charakteristik der Storkraft
(Anregung) und die Eigenfrequenzen (oft geniigt die
Grundfrequenz) wird vorangehend néher eingegangen.
Die dritte wichtige KenngrilRRe, die Ddmpfung, bestimmt,
wie rasch eine Schwingung abklingt. Sie wird mit dem lo-
garithmischen Diampfungsdekrement & angegeben. Fiir
geschweillte Stahlkonstruktionen liegt das Dadmpfungs-
dekrement im Bereich & = 0,02 bis 0,06. Die Vorspannung
trdgt im dynamischen Sinn zwar nicht zur Erh6hung der
Eigenfrequenz bei, kann aber, da es sich um verbundfreie
Vorspannung handelt, ganz erheblich zur Dampfung des
Systems beitragen. Ddmpfung steht in Zusammenhang
mit Energiedissipation, d.h. Umsetzung kinetischer Ener-
gie in Reibung, respektive Erwdrmung. Deshalb weisen
zum Beispiel geschraubte Stahlkonstruktionen héhere
Dampfung auf.

Es wird geschétzt, dal} die Vorspannung das Damp-
fungsdekrement auf bis & = 0,15 verbessern kann. Da Ab-
schitzungen der Dampfung jedoch sehr ungenau sind,
werden dariiber erst Messungen an den fertigen Gehweg-
briicken definitiv Aufschlul} geben.

Die Dampfung des Systems kann weiter durch
Schwingungstilger verbessert werden. Diese mechanische
Ausriistung, welche aus Federn, Ddmpfungselementen und
einer Masse besteht, wird in Feldmitte am Tragwerk befe-
stigt. Die Elemente miissen durch vorgingige Messungen
auf das Bauwerk abgestimmt werden. Das Ddmpfungs-
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dekrement kann mit Tilger von der Masse bis 1000 kg auf
& = 0,35 gesteigert werden. Es werden deshalb Befesti-
gungspunkte fiir Schwingungstilger an den Gehweg-
briicken vorgehalten.

7 Schiuf3

Die hier beschriebene Entwurfsaufgabe ist kein alltédgli-
ches Beispiel. Aus der Herausforderung einer raschen
Entwicklung Neues zu schaffen, ohne den Zusammen-
hang und den Halt im historisch Gewachsenen zu verlie-
ren, fithrt zu einem Resultat, welches nach Fertigstellung
vielleicht zu kontroversen Diskussionen AnlaR geben
wird. Das Experiment, wenn es denn als solches empfun-
den wird, entspringt einem politischen Willen, der im Mo-
ment gerade in Berlin besonderen Niederschlag findet.
Nach dem fast bedingungslosen Fortschrittsglauben und
Modernismus der sechziger und siebziger Jahre und der
Orientierungslosigkeit der achtziger Jahre besinnt man
sich wieder auf dauerhaftere Werte. In Berlin, vor dem
Krieg eine lebhafte, polymorphe Stadt, durch den Krieg
zerstort und auseinandergerissen und danach fiir Jahr-
zehnte getrennt, stellt sich die schwierige Aufgabe, den
verlorenen Zusammenhang wiederherzustellen. Da man
aber das Rad der Geschichte nicht zurlickdrehen kann,
gilt es einen Weg zu finden, durch gezielte, addquate stad-
tebauliche Eingriffe den Organismus Stadt wiederherzu-
stellen.

Der Ersatzbau der Marschallbriicke ist ein Mosaik-
stein dieser groRen Aufgabe. Die besonderen Randbedin-
gungen des Vorhabens verlangen eine gewisse Sensibi-
litdt, die ihren Ndhrboden nicht in einem Arbeitsumfeld
findet, welches vor allem von technischen Lésungen ge-
prégt ist.

Wie Jorg Schlaich [8] aufzeigt, hat die starke Spe-
zialisierung im Briickenbau zu einem beschréankten For-
menkanon gefiihrt (einfache Balken, Schragseilbriicken
usw.), welcher zwar dauerhafte und pflegeleichte Bau-
werke ergibt, aber fiir das Erlebnisumfeld, sprich beziig-
lich stddtebaulicher und landschaftlicher Aspekte, wenig
hergibt. Meist wird ein Architekt als Berater zur Ausfor-
mung von Tragwerksteilen und zur Gestaltung des Gelin-
ders beigezogen. Ein eigentlicher interdisziplindrer Ent-
wurfsprozel? findet selten statt. Losungen werden vorwie-
gend auf technischer Ebene gesucht. Das Hinzuziehen
eines Architekten entspringt mehr einer Verlegenheit.
Der notwendige Dialog zwischen den Disziplinen ent-
wickelt sich nicht.

Gewissen Entwurfsaufgaben kann aber nur eine
breitgefdcherte Erfahrungsbasis gerecht werden, wie sie
der einzelne Planer allein nicht besitzen kann. Der Bei-
trag versucht, diese Vielschichtigkeit der Aufgabe darzu-
stellen und zu zeigen, daR eine Beschrinkung auf isolierte
Aspekte nicht zum Ziel fiihren kann. Briicken sind nicht
nur Bestandteil der Strallenplanung, sondern auch eine
stidtebauliche Aufgabe und eine besondere Herausforde-

rung an den Tragwerksentwerfer, wie an alle anderen Be-
teiligten.
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Bauherr: Senatsverwaltung fiir Bauen, Woh-
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planung: Schmitt Stumpf Frithauf und Partner,
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nen und Verkehr, Abteilung HXI C1
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