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Kurzfassung

Durch kontinuierlichen Zuzug in die Ballungsgebiete in Deutschland herrscht ein Mangel von Wohnraum in
selbigen. Studien, wie bspw. ,Die Wohnsituation in 77 deutschen GroB3stddten’ von Holm und Junker (2019)
oder Erhebungen der empirica ag belegen den Bedarf an leistbarem Wohnraum. Ein Grund fiir diesen Mangel
ist fehlendes Bauland in innerstadtischen Lagen. Somit kénnen entsprechend grofle Bauvorhaben zur
Wohnraumschaffung meist nur in der Stadtperipherie realisiert werden. Dieser Gegebenheit kann durch die
Uberbauung von Verkehrsinfrastruktur, wie bspw. StraBen oder Schienen, begegnet werden.

Das Forschungsvorhaben ,Uberbauung von Bahntrassen zur Schaffung von Wohnraum' ist eine als
Durchfiihrbarkeitsstudie eines Pilotvorhabens in Hamburg angelegte Untersuchung. Neben grundlegenden
technischen Voraussetzungen und rechtlichen Rahmenbedingungen fiir Gleistiberbauungen in Deutschland
werden konkrete Voraussetzungen und Gegebenheiten eines Entwicklungsgebiets in Hamburg Wandsbek
untersucht. Teil der Untersuchung von Voraussetzungen des Pilotvorhabens sind Analysen der Marktsituation
sowie der Wirtschaftlichkeit des Vorhabens. Daflir wurde eine Standort- und Marktanalyse (STOMA)
durchgefiihrt. Die STOMA besteht aus einer Untersuchung des Makro- und des Mikrostandorts, einer
Marktanalyse sowie einer SWOT-Analyse des Standorts. Die Wirtschaftlichkeit des Pilotvorhabens wurde durch
eine Uberschlagige Ermittlung der Errichtungskosten fiir Gleisiiberbauungen in Verbindung mit einem
Residualwertverfahren bestdtigt. Diese Untersuchungen belegten, dass eine Gleisiiberbauung im
ausgewdhlten Areal in Hamburg Wandsbek als grundsatzlich technisch und wirtschaftlich realisierbar zu
bewerten ist.

Die Analyse der technischen Voraussetzungen von Uberbauungen besteht aus einer internationalen
Projektrecherche von Gleisliberbauungs-Projekten in Verbindung mit einer ingenieurtechnischen
Betrachtung von fiir Uberbauung geeigneten Tragsystemen. So werden neben verschiedenen
Konstruktionsarten auch die Unterscheidung von getrennten und integrierten Tragsystemen sowie deren Vor-
bzw. Nachteile eroffnet und beleuchtet. Die Ermittlung der rechtlichen Rahmenbedingungen fir
Gleisiberbauungen in Deutschland, die auf einer Literaturrecherche basiert, zeigt, dass neben den
umfangreichen Regelungen des Fachrechts fiir StraBenbahnen und Eisenbahnen auch erhéhte Aufwénde aus
der Absicherung des Uberbaurechts sowie dem Beteiligtenmanagement (Stakeholdermanagement)
resultieren. Insbesondere kann herausgestellt werden, dass in Abhdngigkeit der Nutzung der Bahntrasse
unterschiedliche Anforderungen an die Uberbauung und damit ein wesentlicher Einfluss auf die
Errichtungskosten gegeben ist.

Die Uberbauung von Bahntrassen kann somit rechtlich, technisch und wirtschaftlich als realisierbar bestitigt
werden. Sollten Gleistiberbauungen weiterhin im Diskurs der Schaffung von Wohnraum in Frage kommen,
bedarf es weiterflihrender Forschung und der Begleitung von Vorhaben in der Umsetzungsphase.

Kurzfassung BBSR-Online-Publikation Nr. 10/2023
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Abstract

Due to the continuous influx into Germany's metropolitan areas, there is a shortage of residential space in
these areas. Studies such as 'Die Wohnsituation in 77 deutschen Grof3stadten' (The housing situation in 77
major German cities) by Holm and Junker (2019) or surveys by empirica ag confirm the need for affordable
housing. One reason for this shortage is the lack of building land in inner-city locations. As a result, large
housing construction projects can usually only be realised on the city periphery. This situation can be
countered by building over transport infrastructure, such as roads or railways.

The research project Uberbauung von Bahntrassen zur Schaffung von Wohnraum (railway overbuild for new
housing developments) is a feasibility study of a pilot project in Hamburg. In addition to the basic technical
prerequisites and legal framework conditions for building over railway tracks in Germany, explicit prerequisites
and conditions of a development area in Hamburg Wandsbek are being investigated. The study of the
preconditions for the pilot project includes analyses of the market situation and the economic viability of the
project. A location and market analysis was carried out for this purpose. The analysis consists of an examination
of the macro- and micro-location, a market analysis and a SWOT analysis. The economic viability of the pilot
project was confirmed by a rough calculation of the construction costs for track superstructures in
combination with the residual value method. These studies proved that the construction of a railway overbuild
in the selected area in Hamburg Wandsbek can in principle be assessed as technically and economically
feasible.

The analysis of the technical prerequisites for superstructures consists of an international project research of
infrastructure overbuild projects in connection with an engineering consideration of load-bearing systems
suitable for superstructures. In addition to various types of construction, the distinction between separate and
integrated load-bearing systems are drawn and their advantages and disadvantages are examined. The
determination of the legal framework conditions for railway overbuilds in Germany, which is primarily based
on literature research, shows that in addition to the extensive regulations of the technical law for tramways
and railways, increased expenses also result from the safeguarding of the superstructure law as well as
stakeholder management. In particular, it can be shown that depending on the use of the tracks, there are
different requirements for the superstructure and thus a significant influence on the construction costs.

The overbuild of railway lines can therefore be confirmed as legally, technically and economically feasible. If
track superstructures continue to be considered in the public and scientific discourse on the creation of urban
residential space, further research and the monitoring and evaluation of projects in the implementation phase
will be required.

Abstract BBSR-Online-Publikation Nr. 10/2023
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1 Einfiihrung

Der Bedarf an Gewerbe- und vor allem an Wohnflachen in den ,Top-7-Stadten’ ist hoch und verzeichnet
weiterhin einen Anstieg. Insbesondere die bereits sehr verdichteten innerstadtischen Lagen sind und bleiben
nachgefragt. Neben einer Bauwirtschaft, welche den nachgefragten Bauleistungen nicht nachkommen kann,
u.a. verursacht durch ineffiziente Beschaffungsstrategien und Projektabwicklungsmodelle, mangelnde
Fachkréfte, pandemiebedingter sowie geopolitischer Krisen, stellt eine geringe Verfiigbarkeit von Bauland
eines der wesentlichen Hemmnisse zur Befriedigung der Nachfrage dar. Insbesondere Bauland in
Innenstadten ist in sehr geringem Maf3 vorhanden. Somit sind Kommunen als auch private Marktbeteiligte mit
der Aufgabe konfrontiert, Bauland zu schaffen. Wéahrend sogenannte ,Baullicken’ in den meisten
Ballungsgebieten bereits bebaut sind oder anderen fiir die Stadt wichtigen Nutzungen zugefiihrt wurden,
werden bislang die Potenziale von Uberbauungen von Infrastrukturtrassen bzw. Verkehrsinfrastruktur kaum
ausgeschopft.

Historisch bedingt besitzen fast alle deutschen Stddte in zentralen Lagen verkehrstechnische Anlagen mit zum
Teil betrdachtlichem Flachenumfang. Es entstanden Schneisen im Stadtgeflige sowohl durch den Ausbau des
Schienenverkehrsnetzes ab dem 19 Jh. als auch durch den Umbau deutscher Stadte vor allem im spaten 20 Jh.
zu sogenannten ,autogerechten Stadten’. Auch die kontinuierliche raumliche Erweiterung von
Ballungsgebieten fiihrt dazu, dass urspriingliche Umfahrungen zu einem Teil der Innenstadtinfrastruktur
werden konnen. Wahrend Infrastrukturtrassen, welche nicht mehr genutzt werden, zurlickgebaut und
anderen Nutzungen zugefiihrt werden kénnen, ist die Uberlagerung einer Verkehrsnutzung mit anderen
Nutzungen bisher kaum beleuchtet. Bei Umnutzung von nicht mehr verwendeter baulicher Infrastruktur wird
auch von Reaktivierung gesprochen.?

Das Gros an der innerstddtischen verkehrlichen Infrastruktur wird jedoch weiterhin genutzt. Z.T. sind sogar
Erweiterungen bzw. der Ausbau des Schienennetzes notwendig, um der gestiegenen Nachfrage an Mobilitat
zu begegnen. Ein Treiber dieser Entwicklung bildet die Verkehrswende, welche einen Teil des
strallengebundenen Verkehrs auf die Schiene verlagern soll. Ein Beispiel flir die Erweiterung von
Schieneninfrastruktur stellt ,Stuttgart21’ dar. Im Spannungsfeld des gestiegenen verkehrlichen Bedarfs und
eines Mangels an Flache durch die natirliche Topografie Stuttgarts wurde entschieden, die
Schieneninfrastruktur vollstandig unter die Erde zu verlegen. Somit ist als Nebeneffekt die Schaffung grof3er
Potenziale fiir Wohnraum gegeben.

Ein gegenladufiges Beispiel bildet die Initiative bzw. das Entwicklungskonzept mit der Bezeichnung ,neue mitte
koln'. Projektziel dabei ist primar die Verbesserung der Stadtstruktur durch die Verlegung des Hauptbahnhofs
K6In an den Stadtrand. Somit liegt der Fokus nicht auf der Erthéhung der Kapazitaten der Schieneninfrastruktur,
sondern auf dem Okologischen Umbau der Verkehrssysteme und der Schaffung von Platz fir Wohnen,
Arbeiten und Griinflachen.3

! Als ,Top-7-Stadte’ werden im immobilienwirtschaftlichen bzw. bauwirtschaftlichen Kontext besonders wichtige Stadte fiir die Branche
sowie die nach Einwohnerzahl groBten Stadte Deutschlands bezeichnet. In Abstufung der Einwohnerzahl ist dies Berlin, Hamburg,
Miinchen, KéIn, Frankfurt am Main, Stuttgart und Dusseldorf.

2 Die Ruickgewinnung von Bahnbrachen und somit die Zufiihrung der Fldachen zu bahnfremden Nutzungen wird als ,Reaktivierung’
bezeichnet. Z.T. wird der Begriff ,Reaktivierung’ auch fiir die erneute Inbetriebnahme von Bahninfrastruktur genutzt. Die
Riickgewinnung von ehemaligen Militarflachen wird als ,Konversion’ bezeichnet.

3 vgl. neue mitte kéln e.V. 0.J.
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Beide Beispiele stellen jedoch die Konkurrenz der Nutzungen im Stadtgeflige heraus. Dies ist vor allem
zwischen den Nutzungen Verkehr und Wohnen zu beobachten. Die Uberbauung von Infrastrukturtrassen kann
dafiir eine Losungsmaoglichkeit bieten.

Die Flachenanteile der Verkehrsinfrastruktur sind in den folgenden zwei Abbildungen sowohl fiir Berlin als
auch fir Hamburg dargestellt. Deutlich wird, dass Stral3eninfrastruktur und Bahngeldnde in erheblichem
Umfang in beiden Stadten vorhanden sind. Die Gesamtflachen sind jedoch in Bezug auf die Flachen, welche
tatséchlich fiir eine Uberbauung geeignet sind, zu relativieren.

Abbildung 1: Fldichenerhebung nach Art der tatsachlichen Nutzung in Berlin 20204

Flachenschlissel Berlin 31.12.2020 in ha Wohnungsbau
Gesamtflache 89.112 ha

Industrie Gewerbeflachen

= Andere Siedlungsflachen

1.035
5.847 = Bahngelande
“ 22.230 u StraBe
15.775 Platze
= Wege

= Fluggelande

3.570 =
13 = m Schiffsverkehr

458
554 10.257 = Landwirtschaftsflachen
385
Waldflachen
Wasserflachen
16.884
m Andere

4 eigene Darstellung Datengrundlage Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg 2021.
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Abbildung 2: Flachenerhebung nach Art der tatsachlichen Nutzung in Hamburg 20205

Flachenschlissel Hamburg 31.12.2020 in ha Wohnungsbau
Gesamtflache 75.509 ha

Industrie Gewerbeflachen

m Andere Siedlungsflachen
3.356

4.243

m Bahngeldnde
16.905

= Strale

Platze

17.210
= Wege

= Fluggelande

6.912
= Gewasser (davon 8 ha Schiffsverkehr)

= Landwirtschaftsflachen

11.332 Waldflachen

= andere Vegetationsflachen

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde ein Areal im Hamburger Bezirk Wandsbek zwischen Wandsbeker
Chaussee und Pappelallee auf die Eignung zur Uberbauung mit einer Wohnbebauung untersucht. In der als
Durchfiihrbarkeitsstudie angelegten Forschung wird insbesondere auf die rechtlichen und technischen
Bedingungen einer Uberbauung von Bahngleisen in Innenstidten eingegangen. Das betrachtete Areal
zeichnet sich dadurch aus, dass Trassen sowohl fiir die S-Bahn als auch fiir den Gliterverkehr, die sogenannte
,Guterumgehungsbahn’, bereits bestehen und aus diesem Grund besondere Herausforderungen an die
Realisierbarkeit zu erwarten sind. Eine eisenbahntechnische Untersuchung, welche die Notwendigkeit eines
vierten Gleises klaren sollte, sowie eine stadtebaulich-verkehrliche Rahmenplanung fiir das Quartier wurden
wahrend der Laufzeit des Forschungsvorhabens initiiert, jedoch nicht abgeschlossen. Somit konnten
verschiedene Eingangsparameter nicht abschlieBend definiert werden und das Aufstellen von Annahmen war
notwendig. Eine weitere Besonderheit des entsprechenden Grundstiicks ist eine vorhandene
Fernwarmeleitung und ein Haltepunkt der Hamburger S-Bahn. Bei den Untersuchungen wurden insbesondere
verschiedene Varianten der Baukonstruktion, aber auch der Zusammenstellung von Nutzungen berticksichtigt
und in die Analyse der Eignung einbezogen.

> eigene Darstellung Datengrundlage Statistisches Amt fiir Hamburg und Schleswig-Holstein 2021.
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1.1 Problemstellung

In deutschen Ballungsgebieten fehlt es an Wohnraum. Allein in Berlin gehen Studien aktuell von einer
Versorgungsliicke mit leistbaren Wohnungen von rd. 268.000 Einheiten aus. Die Versorgungsliicke beschreibt
dabei die soziale Wohnversorgung zu leistbaren Mieten fiir alle Einkommensgruppen.s Das gleiche Bild zeigt
sich in den meisten anderen Grof3stadten. Hamburg weist bspw. eine Versorgungsliicke von rd. 130.000
Einheiten aus. Somit ist die Unterversorgung pro Einwohner in Hamburg héher als in Berlin. Dieses Phdnomen
ist keineswegs ausschlieBlich bei den Top 7 Stadten zu beobachten. Auch die ,kleineren’ Gro3stadte wie Jena
(8.877 bei insgesamt 64.320 Einheiten), Heidelberg (19.420 bei insgesamt 88.938 Einheiten), Regensburg
(17.320 bei insgesamt 106.391 Einheiten) oder Potsdam (10.117 bei insgesamt 84.182 Einheiten) weisen
deutliche Wohnraum-Versorgungsliicken auf.” Langfristig wird sich diese Problematik angesichts eines
ungebrochenen Zuzugs in den gréBten Stadten noch weiter verscharfen.s

Ursdchlich dafir ist nicht zuletzt fehlendes Bauland. Da die Flachenreserven vielerorts bereits ausgeschopft
sind bzw. Konflikte mit konkurrierenden Planungszielen bestehen, riicken Optionen zur innerstadtischen
Nachverdichtung zunehmend in den Fokus. So beschaftigen sich aktuell umfangreiche Studien mit der
bundesweiten Erhebung von Bauland- und Innenentwicklungspotenzialen sowie mit Empfehlungen der
Gestaltung von Innenentwicklung® oder mit der technischen Umsetzung von Verdichtung durch bspw.
Aufstockung von Nichtwohngebduden mit Wohnraum.

Auch die Uberbauung von Verkehrsflichen wird in diesem Kontext regelmiBig als Chance genannt, konkrete
Projekte wurden bislang jedoch nur in sehr begrenztem Umfang realisiert. Als Griinde dafiir werden i.d.R.
planungs- und baurechtliche Schwierigkeiten, komplexe bautechnische Herausforderungen und damit
einhergehend einzelwirtschaftlich unvertretbar hohe Kosten angefiihrt. Diese mégen sich ggf. jedoch mit Blick
auf mogliche ErschlieBungskostenersparnisse innerstadtischer Flachen sowie in Hinblick auf die
dkonomischen und &kologischen Potenziale der verstirkten Nutzung bestehender OPNV-Infrastrukturen
relativieren. Eine fundierte Beurteilung scheitert aktuell bereits daran, dass Erkenntnisse bzw. allgemeingiiltige
Standards zur Uberpriiffung der stadtplanerischen bzw. einzelwirtschaftlichen Potenziale von
Gleistiberbauungen bislang entweder nicht vorliegen oder aber nicht strukturiert aufbereitet verfligbar sind.

1.1.1 Stand der Forschung/Baupraxis

Aktuelle wissenschaftliche Ausarbeitungen zur allgemeinen Machbarkeit der Uberbauung von Bahntrassen
existieren im deutschsprachigen Raum nicht. In sehr geringer Anzahl werden Gleisiiberbauungen in
Deutschland durchgefiihrt. Aus den realisierten Gleisiiberbauungen hat sich jedoch noch kein breiter, fir die
Offentlichkeit zuganglicher Wissenspool ergeben. Teilweise sind sogar Referenzprojekte oder shnliche
Infrastrukturiiberbauungen nicht bekannt. Dies wird auch deutlich, wenn bei realisierten Projekten von
,Einmaligkeit’ gesprochen wird. International wurden bereits diverse Gleisliberbauungs-Projekte umgesetzt
oder befinden sich in einem fortgeschrittenen Planstand. Z.T. sind bei diesen Projekten auch umfangreiche
Machbarkeitsstudien verfligbar, wie bspw. bei dem Rail Deck Park in Toronto, dem Broad Gate Tower in
London oder dem Sunnyside Yard in New York. Eine allgemeine wissenschaftliche Betrachtung der Thematik
Gleisiiberbauung, welche bspw. Aufschluss Uber konstruktionstechnische oder sicherheitstechnische
Anforderungen gibt, konnte auch hier nicht ausfindig gemacht werden.

6 vgl. Holm und Junker 2019 Datenblatt von Berlin S.29

7 ebd. Datenblatter Hamburg, Jena, Heidelberg, Regensburg und Potsdam jeweils S.29
8 vgl. Theuring und Sundermeier 2021 S.133 ff.

9vgl. Blum et al. 2022 S.21 ff.

%vgl. Tichelmann et al. 2019 S.10 ff.
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1.1.2 Forschungsliicke/Entwicklungsbedarf

Dem nicht ausgepragten Stand der Forschung stehen regelmaBige Bestrebungen von Stadten und privaten
Vorhabentragern gegeniiber, innerstadtische Verkehrsinfrastruktur, darunter meist auch Bahntrassen, zu
Uberbauen, um entweder Wohnraum zu schaffen, Emissionen zu reduzieren oder Stadtteile von einer
,zerschneidenden Wirkung' der Verkehrsinfrastruktur zu befreien. Ein sich in der Umsetzung befindliches
Projekt, bei welchem vor allem die Lairmminderung sowie die Schaffung von Griinflichen als Ziel genannt wird,
ist der Deckel A7 in Hamburg. Uberbauungen, die bisher nicht umgesetzt wurden, sich jedoch weiterhin in der
Diskussion befinden, sind bspw. ein Deckel im Bezirk Berlin Charlottenburg, welcher die A100 inkl. der S-
Bahntrasse liberdecken soll, sowie ein eher verworfenes Projekt im Ortsteil Berlin Gesundbrunnen, bei welcher
groBflachig ein Trog von S-Bahn- und Fernbahngleisen gedeckelt werden sollte.

Um Wohnbedingungen durch Gleistiberbauungen zu verbessern, werden in friihen Projektphasen regelmaBig
groBBe zeitliche und finanzielle Aufwdnde betrieben. Diese groBen Aufwdnde kdnnen mit einer frei
zuginglichen Wissensbasis gemindert werden und so Entscheidungen fiir bzw. gegen eine Uberbauung in
bestimmten Bereichen der Stadt erleichtern. Hier bietet die vorliegende Arbeit erste Hinweise zur Umsetzung
bzw. Tendenzen iiber die Komplexitit von verschieden Uberbauungsprojekten und damit deren
Umsetzbarkeit. AuBerdem wird weiterflihrender Forschungsbedarf aufgezeigt.

1.2 Zielstellung

Von der vorliegenden Forschung werden wesentliche Erkenntnisse zur Realisierbarkeit des Gleistiberbauungs-
Projekts in Wandsbek erwartet, die zukiinftig als Basis fiir die Projektentscheidung im Projekt genutzt werden
koénnen. Darliber hinaus werden die Erkenntnisse bundesweit anwendbar fiir dhnlich gelagerte Projekte sein.
Hier soll vor allem in friihen Projektphasen eine Entscheidung erméglicht werden, eine Uberbauung von
Bahntrassen weiter zu verfolgen oder zu verwerfen.

Im Forschungsbericht wird unterstellt, dass die Nachverdichtung innerstadtischer Raume durch Uberbauung
von Verkehrsflachen besonders in zukiinftig wachsenden Ballungszentren als Ldsungsansatz fiir die
Bewaltigung der massiven Bauland- bzw. Wohnungsknappheit diskursfahig bleibt. Der Faktor, dass die
Bedarfsllicke von Wohnraum, besonders in den grofiten deutschen Stadten, bis zuletzt trotz aller
Abhilfeanstrengungen stetig gewachsen ist, zeigt die stadtplanerisch-6konomische Relevanz der Problematik
und des ingenieurtechnisch fundierten Aufzeigens gangbarer Losungsansdtze. Der vorliegende
Forschungsbericht will somit die Basis fiir stadtplanerische, demokratisch legitimierte Entscheidungsprozesse
starken. Er erhebt nicht den Anspruch eines stadtsoziologischen Diskussionsbeitrags oder gar einer
entsprechenden Bewertung von Nachverdichtungsoptionen.

1.2.1 Konkrete Projektziele

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde im Kontext eines Pilotprojekts untersucht, unter welchen
Umstdnden eine wirtschaftliche Gleisiiberbauung moglich ist. Aus den projektspezifisch gewonnenen
Erkenntnissen werden allgemeingiiltig verwendbare Ergebnisse und Handlungsempfehlungen fiir die
Entscheidungsfindung bzw. Priifung méglicher Uberbauungsoptionen abgeleitet.
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Ziel des Projekts ist es, einerseits eine generelle und andererseits eine wirtschaftliche Realisierbarkeit
festzustellen. Bei der generellen Realisierbarkeit soll ausgearbeitet werden, unter welchen bahn- und
baurechtlichen Restriktionen eine Gleisiiberbauung am gegebenen Standort (iberhaupt mdglich ist.
Aufbauend wird die Wirtschaftlichkeit tber den Lebenszyklus unter Berlicksichtigung folgender Aspekte
untersucht:

. Projektvarianten mit Berlicksichtigung der Kosten fiir Grundstiick, Griindungen und Hochbau
. Flachenprogramme (Nutzungsarten)

. ErschlieBungskosten im Vergleich zum Neubau in Stadt-Peripherie

. Schaffung von Freianlagen fiir den freiwilligen Landtausch

In Hamburg wurden durch den Praxispartner HBK drei Teilbereiche auf eine perspektivische Gleistiberbauung
untersucht. Diese Forschungsarbeit bezieht sich dabei auf den im Rahmen des Pilotprojekts ermittelten
Vorzugs-Teilbereich in Wandsbek. Eine spatere Fortflihrung des Forschungsvorhabens fiir weitere Areale ist
grundsatzlich angedacht.

1.2.2 Arbeitsthesen

Zur Vorbereitung des Forschungsvorhabens wurden die im Folgenden beschriebenen sechs Arbeitsthesen
definiert. Neben grundlegenden wirtschaftlichen Abschatzungen wurden Thesen zur Innenbereich-
ErschlieBung, zum Zusammenhang zwischen Nutzungsart und Baukonstruktion, zu bahnrechtlichen
Voraussetzungen und zu der Wirtschaftlichkeit in Abhangigkeit von Baulandpreisen aufgestellt.

These 1: Gleistiberbauung sind nicht per se unwirtschaftlich.

These 2: Eine wirtschaftliche Gleisiiberbauung bedingt keine vollstandige und intensive Bebauung. Die
Wirtschaftlichkeit ist auch bei einer lockeren Mischnutzungsbebauung (Wohnen und Biiro) mit einer
Grundflachenzahl von 0,6 moglich.

These 3: Die ErschlieBungskosten fiir die Entwicklung neuer Stadtteile Ubersteigen die Kosten von
Gleistiberbauungen. Die Uberbauung von Gleisen im innerstiddtischen Bereich hat den Vorzug, dass bereits
weitestgehend Medien- als auch OPNV-Anschliisse vorhanden sind. Gegeniiber der Neuentwicklung von
Stadtteilen in der Flache kann dies ggf. den wirtschaftlichen Ausschlag geben.

These 4: Die Kosten fiir eine Uberbauung sind abhéngig von der spateren Nutzung. Je gréBer und héher die
Bebauung ist, desto aufwindiger und damit kostenintensiver muss die Konstruktion der Uberbauung erfolgen.
Um die Wirtschaftlichkeit sicherzustellen, kénnen die Flichen der Uberbauung als Ausweichquartiere fiir
Kleingarten oder Griinflaichen dienen. Gleichzeitig werden die urspriinglichen Flachen bebaut oder verwertet.
Somit kann die Wirtschaftlichkeit einer Uberbauung bei gleichbleibender GréBe der Griinflichen sichergestellt
werden.

These 5: Die technische Reglementierung des Tunnelbauwerkes ist abhdngig von der Gleisnutzung. Die
wirtschaftliche Umsetzbarkeit ist somit primar abhangig von der Nutzungsart der zu tiberbauenden Gleise.

These 6: Je hoher die Grundstlickspreise fur Bauland im innerstadtischen Bereich werden, desto
wirtschaftlicher ist eine Gleistiberbauung fiir den Sozialen Wohnungsbau.

Diese Thesen wurden wdhrend des Forschungsvorhabens aufgegriffen und thematisch bearbeitet.
Ausschlief3lich These 2 wurde aus der weiteren Betrachtung ausgeschlossen, da sich wéahrend der Bearbeitung
zeigte, dass durch die Vielzahl von Einflussfaktoren die aufgestellte Hypothese des Zusammenhangs zwischen
Nutzungsart und Wirtschaftlichkeit nicht bestatigt werden konnte.

EinfUhrung BBSR-Online-Publikation Nr. 10/2023



Uberbauung von Bahntrassen zur Schaffung von Wohnraum 16

1.2.3 Methodischer Ansatz/Forschungsdesign

Grundlage dieser Forschungsarbeit bildet eine breite internationale Projektrecherche von Gleisliberbauungs-
Projekten. Darauf aufbauend wurden Grundlagen von Gleistiberbauungen, wie Typologien oder allgemeine
Gestaltungsformen, definiert und voneinander abgegrenzt.

Im ersten Schritt wurden die bahnrechtlichen Besonderheiten strukturiert und auf die daraus resultierenden
bautechnischen Anforderungen hin untersucht. Neben der einschldgigen Fachliteratur und den Vorschriften
von Eisenbahnen und StraBenbahnen wurden informelle Gesprache mit Experten durchgefiihrt.

In der Durchfiihrbarkeitsstudie wurde im folgenden Schritt eine Standort- und Marktanalyse (STOMA) des
durch den Praxispartner favorisierten Grundstticks erstellt. Die STOMA besteht dabei aus einer Analyse des
Makro- und des Mikrostandorts, einer Marktanalyse sowie einer SWOT-Analyse. Dabei wurde sowohl auf
baurechtliche Moglichkeiten und Einschrankungen des Entwicklungsgebiets als auch auf Besonderheiten des
Mikrostandorts, wie bspw. Medienanschliisse und OPNV-Erreichbarkeit etc., eingegangen.

Aufbauend wurden unterschiedliche Realisierungsvarianten und Nutzungskonzepte fiir den Standort
erarbeitet, da diese zum wesentlichen Teil die Konstruktion der Uberbauung als auch die Finanzierbarkeit
beeinflussen. Die Vorzugsvariante wurde anhand von prognostizierten Kosten und nutzungsabhdngigen
Einnahmen auf Wirtschaftlichkeit untersucht. Dies wurde mithilfe des Residualwertverfahrens durchgefiihrt.

Methodisch wurde sich primar auf eine Literaturrecherche gestiitzt, wobei unter anderem auf Presseberichte,
Vergabeportale, statistische Datenbanken sowie Branchenanalysen Bezug genommen wurde. Dariiber hinaus
konnten erganzende Informationen auch durch eine direkte Kontaktaufnahme zu den beteiligten
Vorhabentragern, Nutzern einer Gleisiberbauung bzw. Planungsunternehmen erhalten werden.

1.2.4 Projektteam und Organisation, Kooperationspartner

Das Forschungsvorhaben wurde durchgefiihrt durch Mitarbeitende des Fachgebiets Bauwirtschaft und
Baubetrieb der Technischen Universitdt Berlin. Dieses ist Bestandteil des Instituts flir Bauingenieurwesen
innerhalb der Fakultdt VI - Planen Bauen Umwelt. Unter der Leitung von Univ.-Prof. Dr.-Ing. Matthias
Sundermeier liegt der Arbeitsschwerpunkt des Fachgebiets auf Fragestellungen aus dem Bereich des
Bauprojekt- und Bauprozessmanagements — hier u.a. im Bereich integraler Planungsprozesse sowie des
Kosten- und Risikomanagements tiber den Lebenszyklus von Bauobjekten. Weitere Forschungsfelder des
Fachgebiets liegen in der Baumarktentwicklung, dem Branchenstrukturwandel und der Entwicklung
innovativer Projektabwicklungsmodelle fiir komplexe Bauvorhaben. In diesem Kontext beschdftigt sich das
Fachgebiet mit der diszipliniibergreifenden Zusammenfiihrung  wirtschaftlicher bau-  bzw.
bauverfahrenstechnischer und rechtlicher Belange, die bei der Entwicklung und Durchfiihrung komplexer
Bauvorhaben ganz regelmaBig in enger Wechselwirkung stehen und eine gemeinsame Betrachtung erfordern.
Innerhalb des Instituts fiir Bauingenieurwesen sowie innerhalb der Fakultdt 'Planen Bauen Umwelt' besteht
zudem eine enge fachliche Vernetzung zu den Ubrigen Fachgebieten, beispielsweise im Bereich der
ingenieurtechnisch-baukonstruktiv ausgerichteten Disziplinen oder auch zum Bereich Bahnbetrieb und
Infrastruktur.

Als Kooperationspartner aus der Praxis sowie mitfinanzierende Stelle trat die HBK Hanseatische BauKonzept
GmbH & Co.KG (HBK) auf. Die HBK ist seit 1999 in Hamburg als Immobilienentwickler tatig und fokussiert sich
auf den Mietwohnungsbau. Auch besondere Wohnformen wie Seniorenwohnungen und Wohnungen fir
Studierende oder Auszubildende werden durch die HBK realisiert.
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1.2.5 Arbeitspakete und Meilensteine

Das Forschungsvorhaben wurde vor Beginn in flinf wesentliche Arbeitspakete aufgeteilt. Diese Arbeitspakete
konnten auch wahrend der Bearbeitung bestehen bleiben, sodass keine strukturellen Abweichungen vom
vorgesehenen Vorgehen notwendig wurden. Da zT. die Ergebnisse der Arbeitspakete in Abhdngigkeit
zueinander standen, wurden zeitgleiche Bearbeitungen notwendig. Beispielsweise wurde die Recherche nach
Referenzprojekten bis kurz vor Ende des Forschungsvorhabens fortgefiihrt, um die Datengrundlage weiter zu
verbessern.

Die Arbeitspakete gliederten sich wie folgt:

1. Grundlagenermittlung

Die Grundlagenermittlung enthielt eine Recherche und Auswertung des Forschungsstands als auch der
Erkenntnisse aus der Baupraxis. Insbesondere realisierte und sich in Konzeption befindliche Projekte,
mogliche Typologien und Konstruktionsarten wurden recherchiert. Zudem wurden die
Projektgrundlagen des Pilotvorhabens evaluiert. An diesem Punkt ergab sich zudem eine Anpassung des
Forschungsinhaltes. Es wurde nicht der zunachst praferierte Teilbereich ausgewahlt, sondern der, welcher
in der Bearbeitung durch unseren Praxispartner bereits am weitesten vorangetrieben war. Zudem wurde
in dieser ersten Phase des Projektes eine Uberschlagige Wirtschaftlichkeitsvoruntersuchung
durchgefiihrt.

2. Auswertung rechtlicher Rahmenbedingungen
Im zweiten Arbeitspaket wurde die Analyse des Fachrechts und Baurechts auf Belange von Uberbauungen
von Bahntrassen durchgefiihrt. Beachtet wurde hierbei das Eisenbahnrecht. Somit konnten auch daraus
resultierende bauliche Konsequenzen ermittelt werden.

3. Analyse bautechnischer Realisierbarkeit
Uber die in der Grundlagenermittlung bestimmten Referenzprojekte konnten in einer technischen
Voruntersuchung maogliche Konstruktionsvarianten ermittelt werden. Dabei wurden zudem die kritischen
Einfluss- bzw. Erfolgsfaktoren identifiziert. Aus den technischen Voruntersuchungen wurden
bautechnische Losungsoptionen aufbereitet. Im ndachsten Schritt konnten (iber Vergleichsstudien
relevante Kostenkennwerte ermittelt werden.

4, Wirtschaftlichkeitsrechnung
Die Wirtschaftlichkeitsrechnung basiert maf3geblich auf dem Residualwertverfahren. Hierfiir wurde sich
Uiber die Bauwerkskosten, die Kosten fiir Uberbaurechte und eisenbahnspezifische Kosten einem
moglichen Grundstiickswert gendhert. Diese Kosten wurden den realisierbaren Ertrdgen je
Nutzungsvariante gegeniibergestellt.

5. Entwicklung von projektspezifischen Beschaffungsstrategien
Bei der Uberbauung von Bahntrassen handelt es sich um komplexe Bauvorhaben, bei welchen alternative
Projektabwicklungsstrategien bzw. Beschaffungsstrategien einer effizienten Umsetzung zutraglich sein
kénnen. Aus diesem Grund wird ein Uberblick iiber mégliche Modelle gegeben.

Drei mal3gebende Meilensteine wurden zu Beginn des Forschungsvorhabens definiert. Meilenstein 1 wurde
definiert durch den Abschluss der Bedarfsplanung. Die vorlaufige Wirtschaftlichkeitsrechnung konnte eine
grundsatzliche Realisierbarkeit der Bebauungsalternative bestadtigen. Meilenstein 2 betraf die Machbarkeit
durch rechtliche Rahmensetzungen. Hier konnte ebenfalls die grundsatzliche Machbarkeit bestatigt werden.
Meilenstein 3 wurde definiert durch die bautechnische Machbarkeit. Auch diese konnte bestatigt werden.
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2 Grundlagen zur Uberbauung von Bahntrassen

Vergleichsweise grof3er Bedeutung kommt diesem Kapitel mit definitorischen und historischen Grundlagen
bzgl. Uberbauungen zu. Insbesondere im Kontext des Baus von Bahnanlagen variieren Begrifflichkeiten stark.
Bereits an dieser Stelle ist auf die Abgrenzung zwischen StraBenbahn und Eisenbahn und den daraus
entstehenden abweichenden technischen Anforderungen an Bahnanlagen und zT. auch abweichenden
Begrifflichkeiten hinzuweisen. Beispielhaft konnen die abweichenden Begrifflichkeiten am Begriff ,Tunnel’
belegt werden. Die DIN 1076 definiert Fachterminus im Kontext von Ingenieurbauwerken, dies vor allem in
Bezug auf Stral3en und Wegen. Insbesondere der zur Unterfahrung abzugrenzende Tunnel wird definiert durch
ein dem StraBenverkehr dienendes Bauwerk, das in geschlossener Bauweise hergestellt wurde oder bei offener
Bauweise ldnger als 80 m ist. Die EBA Tunnelrichtlinie (Richtlinie Anforderungen des Brand- und
Katastrophenschutzes an den Bau und Betrieb von Eisenbahntunneln) bestimmt ihren Geltungsbereich und
damit die Definition von Tunneln im Sinne der Norm hingegen als Ingenieurbauwerke mit einer Ldnge von
Uber 500 m. Zudem wird eine Abgrenzung zu langen Tunneln (1000 m bis 20.000 m) und sehr langen Tunneln
(@b 20.000m) vorgenommen. Die Richtlinie beschreibt dabei bauliche und betriebliche
Sicherungsmafinahmen um in Eisenbahntunneln die Selbstrettung sowie den Einsatz von Rettungsdiensten
zu ermdglichen. Somit wird deutlich, dass fir diese Durchfiihrbarkeitsstudie zunachst ein einheitliches
Begriffsverstandnis geschaffen werden muss.

2.1 Begriffsabgrenzung im Kontext der Uberbauung von Bahntrassen

Einheitliche Begrifflichkeiten in Bezug auf Uberbauungen haben sich bisher im deutschsprachigen Raum nicht
durchgesetzt. Aus diesem Grund wird eine Abgrenzung zwischen den verschiedenen Trassen-
Bebauungsverhiltnissen vorgenommen. Es werden die Begriffsdefinitionen der Pilotstudie ,Uberbauung von
Autobahnen und Eisenbahntrassen’ 1976 zu Grunde gelegt und um diverse Teilbereiche erweitert und
prazisiert.

2.1.1 Unterfahrungen

Eine Unterfahrung bezeichnet ein Ingenieurbauwerk, welches unter bebauten oder unbebauten
Grundstiicken errichtet ist, ohne dass wahrend der Errichtung oberirdisch Einfluss auf Grundstiick oder
Bebauung genommen wurde. Z.T. missen jedoch die Lasten der Bebauung durch eine neue Griindung
abgeleitet werden.

Im Regelfall werden Unterfahrungen zwischen Verkehrstrager und Grundstiickseigentimer mittels
Gestattungsvertrag geregelt. Dieser Gestattungsvertrag koppelt das Recht zur Erstellung, der Unterhaltung
und des Betriebs eines Tunnelbauwerks mittels einer in das Grundbuch eingetragenen Grunddienstbarkeit. Im
Gestattungsvertrag wird meist eine einmalig gezahlte Entschadigung durch den Verkehrstrager an den
Grundstiickseigentiimer vereinbart.

Im Fall, dass zwischen den Parteien kein Gestattungsvertrag geschlossen werden kann, ermdglicht bei
Eisenbahn-Unterflihrungen der § 22 des AEG die Enteignung der entsprechend benétigten Grundstiicke. Eine
dhnliche Regelung besteht beim allgemeinen &ffentlichen StraBenbau bzw. bei Straen-Unterfihrungen. Der
§ 19 des Bundesfernstrallengesetzes (FStrG) bestimmt die Moglichkeit der Enteignung flir Trager der
StraBenbaulast der Bundesfernstral3en. Fiir StraBen, die nicht BundesfernstraBe sind, werden Regelungen zur
Enteignung in den jeweiligen Landes Wege bzw. Stralen Gesetzgebung geregelt.
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Abbildung 3: schematische Darstellung Unterfahrung™

2.1.2 Abschirmung

Abschirmungen bezeichnen Schutzbauwerke oder Schutzvorrichtungen, welche Infrastrukturtrassen von
Einwirkungen der Umwelt oder aber der Umwelt vor Einwirkungen der Verkehrstrasse bewahren bzw. diese

abmindern. Abschirmungen konnen wie folgt kategorisiert werden:

a) Schutzvorrichtungen vor Massenbewegungsgefahren (Schutznetze, Schutzwande, Schutzgraben),

(o))

) Schallschutzvorrichtungen,

) Schutzvorrichtungen vor Feinstaub und Stickoxide (Mooswand, Griinstreifen)

(g

d) und Schutzvorrichtungen vor Windeintrag.

Abbildung 4: schematische Darstellung Abschirmung

" eigene Darstellung
12 eigene Darstellung
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2.1.3 Uberfiihrung (Unterfiihrung)

Uber- und Unterfiihrung stellen héhenungleiche Kreuzungen dar. Wihrend das BundesfernstraBengesetz
beide Begrifflichkeiten beschreibt, wird sowohl im Allgemeinen Eisenbahn Gesetz als auch im
Eisenbahnkreuzungsgesetz lediglich die Uberfiihrung als mégliche héhenungleiche Kreuzungsart dargestellt.
Dabei ist insbesondere darauf hinzuweisen, dass nach § 2 (1) EBKrG neu zu errichtende Kreuzungen zwischen
Eisenbahnen und Stra3en, welche aufgrund der Beschaffenheit der Fahrbahn geeignet sind und allgemeinen
Kraftfahrzeugverkehr aufzunehmen, immer als Uberfiihrung herzustellen sind. Das EBKrG definiert dabei unter
dem Begriff StraBe neben den Kraftfahrzeugverkehr aufnehmenden Straen auch Platze und Wege.

Abbildung 5: schematische Darstellung Uberfiihrung

S —
L

2.1.4 Deckelung (Deckel, Uberdeckelung)

Die Ziele der Deckelung sind gleich der Abschirmung. Durch die vollstandige Umbauung der Verkehrstrasse
werden zum einen Einflisse der Umwelt auf die Verkehrstrasse, zum anderen Einfllisse der Verkehrstrasse auf
die Umwelt verringert bzw. vollstandig vermieden. Wahrend eine Abschirmung lberwiegend vertikal zur
Verkehrstrasse ausgebildet ist, spannt die Deckelung neben den vertikalen Konstruktionen eine horizontale
Ebene Uber die gesamte Verkehrstrasse.

Die Abgrenzung zur Uberfiihrung besteht darin, dass wéahrend bei der Uberfiihrung die Kreuzung zweier
Infrastrukturtrassen beschrieben ist, die Deckelung lediglich einer Schutzwirkung dient. Neben dem Primérziel
der Schutzwirkung werden z.T. Ziele wie Schaffung von Freianlagen, Schaffung von Verbindungen von
Stadtteilen oder aber Verdichtung der Innenstadt angefiihrt. Letzteres kann erreicht werden durch
Umsiedlung von Freianlagen und Kleingarten auf den Deckel und Bebauung der freigewordenen Flachen.

13 eigene Darstellung
4vgl. Heyde und Riepwe 1976, S. 4
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Abbildung 6: schematische Darstellung Deckelung's

2.1.5 Uberbauung

Eine Uberbauung ist die Uberlagerung von Infrastrukturtrassen mit Hochbau fiir die Wohn- oder
Gewerbenutzung. Somit entsteht eine Uberlagerung von Verkehrsnutzung und verkehrsfremden Nutzungen.
Diese Nutzungsiberlagerung ist bisher im deutschen Baurecht nicht beschrieben.

Die Abgrenzung zur Deckelung besteht darin, dass Uber Teilen oder dem vollstaindigen Tunnelbauwerk,
anstatt einer offentlichen Freianlage oder Kleingadrten Hochbauten ausgebildet werden.

Abbildung 7: schematische Darstellung Uberbauung'

15 eigene Darstellung in Anlehnung an Heyde und Riepwe 1976, S.4
'6 eigene Darstellung in Anlehnung an Heyde und Riepwe 1976, S. 4
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2.2 Kurziiberblick Historie Uberbauung von Verkehrsinfrastruktur

Eine der wenigen wissenschaftlichen Abhandlungen, die sich ganzheitlich der Thematik Uberbauung von
Verkehrsinfrastruktur widmet wurde im Jahr 1976 vom Institut fiir Landes- und Stadtentwicklungsforschung
des Landes Nordrhein-Westfalen veroffentlicht. Bereits zu dieser Zeit wurden das ,Zerschneiden” von
Stadtteilen, das Gewinnen von Bauland sowie positive 6kologische Effekte als Hauptgrund der Untersuchung
angegeben. Die Studie kommt zum Schluss, dass zum damaligen Zeitpunkt bis auf einen Piloten in Passau
noch keine Uberbauung von Verkehrsinfrastruktur im Bundesgebiet realisiert wurde. Als Griinde dafiir, werden
die folgenden angegeben:

e aufwendige Konstruktionen, verursacht durch die Forderung der Verkehrstrdger nach einem
Minimum an Beschrankung

e zum Zeitpunkt der Betrachtung eine zu geringe zugelassene GFZ um ein solches Vorhaben
wirtschaftlich zu realisieren

e im Falle einer wirtschaftlichen Uberbauung mit hoher Wohndichte, wiirde kein Bedarf fiir
geschaffenen Wohnraum bestehen

e den Ausschluss der Uberlagerung verschiedene Nutzungen im Bundesbaugesetz, so dass
privatrechtliche Einigungen notwendig werden'’

Wahrend der erst genannte Grund durchaus im Jahr 2022 Bestand hat, sind die Griinde zwei bis vier heute
nicht mehr zutreffend. Neben Novellierungen rechtlicher, insbesondere baurechtlicher, Sachverhalte ist ein
gestiegener Bedarf an Wohnraum in Ballungsgebieten als Haupttreiber bei der erneuten Betrachtung der
Thematik zu nennen. Somit wurde aus einem Realisierungshemmnis aus dem Jahr 1976, der zu geringen
moglichen Bebauungsdichte fiir und dem Fehl an Nachfrage von Wohnraum, aus heutiger Sicht einer der
starksten Realisierungstreiber solch gearteter Bauprojekte.

Eine weitere Studie aus dem Jahr 1974 die im Auftrag des Bundesministeriums fiir Raumordnung, Bauwesen
und Stadtebau, Bonn-Bad Godesberg erstellt wurde untersucht den Sachverhalt in einer ehr konstruktiv,
wirtschaftlich gepragten Sicht. Auch hier wird ein noch heute treffendes Fazit gezogen. Wahrend der
Errichtung der Uberbauung darf der Bahnbetrieb nicht wesentlich beeintrichtigen werden, da sonst die
Baukosten der Uberbauung zu stark beeinflusst wiirden. Aus diesem Grund wurden in dieser Studie die
Realisierung aus Betonfertigteile sowie ein Stahlfachwerkkonstruktion zur Realisierung vorgeschlagen.s

Abbildung 8: Uberbauung eines Abbildung 9: Uberbauung in leichter Bauweise iiber der Verkehrsebene
Hochbahnviadukts'
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7 vgl. Heyde und Riepwe 1976, S. Vorwort

18 vgl. Gesellschaft fur wirtschaftliche Bautechnik mbH 1972, S. 123 f.

9 ibernommen aus Heyde und Riepwe 1976, S. 0

20 lbernommen aus Gesellschaft fir wirtschaftliche Bautechnik mbH 1972, S. 101.
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2.3 Typologien von Uberbauungen

Grundlegend kénnen Uberbauungen, welche durch private Vorhabentriger realisiert werden, unter
Betrachtung der Grundstiicksverhaltnisse bzw. der verfligbaren Konstruktionsflachen in drei Typen aufgeteilt
werden. Diese Typen sind zundchst unabhangig von der Tragkonstruktion und haben lediglich Einfluss auf die
bestehenden Grundstiicksverhdltnisse. Folgend werden die drei Typen naher erldutert:

Grundstiicksverhaltnis-Typus 1:

keine Einschrankung durch Umgebungsbebauung - Bahnanlage auf ,griiner Wiese’

In offener Bauweise kann eine Abschirmung, eine Teil-Einhausung, ein Deckel oder eine Uberbauung errichtet
werden. Die angrenzenden Grundstiicke/Nachbargrundstiicke sind keine Bahnanlagen und somit nicht
gewidmete Flachen. Der Ankauf sowie die Nutzung dieser Grundstiicke ist im Vergleich zur Nutzung von
gewidmeten Flachen vereinfacht. Bei mehreren zu tiberspannenden Trassen kann im Gleis-Zwischenraum,
insofern der Lichtraum des jeweiligen Schienenfahrzeugs dies erlaubt, Stiitzen eingefiigt werden. Fachrecht
wird jedoch unabhdngig von der Notwendigkeit von Stlitzen im Gleiszwischenraum tangiert, da bereits eine
Abschirmung Einfluss auf die Bahnanlage bspw. auf die Sichtverhaltnisse haben kann.

Grundstiicksverhaltnis-Typus 2:

bestehender Trog - angrenzende Grundstiicke frei

Gleich dem Typus 1 stehen die angrenzenden Grundstiicke zur Bahnanlage fiir die Errichtung von Bauwerken
zur Verfligung. Die Bahntrasse befindet sich jedoch in Troglage. Somit besteht die Bahnanlage aus Bahntrasse
und Béschungen. In offener Bauweise kann ein Deckel oder eine Uberbauung errichtet werden. Da der
bestehende Trog den Lichtraum vorgibt, stellt sich die Frage ob dieser nach einer Deckelung oder Uberbauung
den Anforderungen aus der aktuellen Normung insbesondere den Anforderungen an Entfluchtung sowie
Brandschutz aber auch bahnbetrieblichen Vorgaben wie Sichtverhaltnissen standhalt.

Der Ankauf sowie die Nutzung der angrenzenden Grundstiicke ist im Vergleich zur Nutzung von gewidmeten
Flachen ebenfalls vereinfacht. Jedoch sind ggf. beengte Verhaltnisse bspw. wahrend der Errichtung zu
berlicksichtigen.
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Grundstiicksverhaltnis-Typus 3:

Bestehender Trog - Eingriff in die Bahnanlage notwendig

Entgegen dem Typus 1 und 2 stehen die angrenzenden Grundstiicke der Bahnanlage nicht zur Verfligung oder
die Errichtung einer Griindung ist technisch nicht méglich. Teile der Bahnanlage, bspw. Béschungen, missen
fir die Griindung der Uberbauung genutzt werden. Voraussetzung dafiir ist jedoch, dass die entsprechenden
Teile der Bahnanlage bspw. die B6schungen als nicht fiir Bahnbetrieb notwendig eingestuft werden. Je nach
Situation des Einzelfalls, kommen die im Kapitel Analyse Fachrecht insbesondere Eisenbahnrecht erlauterten
Maoglichkeiten der Freistellung der Béschungsflachen in Frage.

Abbildung 10: Typologien Gleistiberbauung?'

Grundstiicksverhaltnis-Typus 1

S
E---.--.------.--
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B

Grundstiicksverhaltnis-Typus 2

Grundstiicksverhaltnis-Typus 3

| ) A ]

[ T [
MNachbar- Grundstiick Machbar-

grundstiick Bahnbetreiber grundstiick

Zwischen den aufgezeigten Typen sind auch Misch-Typen maoglich. Bspw. kann im Entwicklungsgebiet nur
einseitig eine Boschung vorliegen (Halb-Troglagen) oder einseitig sind nicht gewidmete Grundstiicke zur
Bebauung verfiigbar.

21 eigene Darstellung
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3 Auswertung rechtlicher Rahmenbedingungen

Die im Rahmen des Forschungsvorhabens durchgefiihrten Untersuchungen und damit die Ausfiihrungen
dieses Kapitels basieren auf einer ingenieurtechnischen Betrachtung der Thematik. Eine eigenstandige
juristische Beurteilung ist nicht im Forschungskonzept vorgesehen. Aus diesem Grund sind die Ausfiihrungen
nicht als Rechtsberatung anzusehen.

Die Besonderheit bei der Uberbauung von aktiven Trassen mit bahnfremd genutzten Bauwerken ist, dass es
zu einer Kollision zwischen dem Bauplanungsrecht und der Raumplanung? im Sinne des § 38 BauGB kommt.
Zudem ist vor bauordnungsrechtlichen Belangen das Fachrecht zu berticksichtigen. Aus diesem Grund sind
besondere rechtliche Rahmenbedingungen bei Gleistiberbauungsprojekten zu beachten. Folgend werden
nach einem Kurziiberblick iber die Regelungsbereiche des Bauplanungs- und Bauordnungsrecht, inklusive
der fiir Gleistiberbauung wesentlichen Gestaltungselemente, auf Besonderheiten der Raumplanung sowie des
Eisenbahnrechts eingegangen.

In der folgenden Abbildung sind die Rechtsfelder Baurecht, Raumplanung sowie Fachrecht dargestellt.
Wahrend der Standort und die Umsetzung von reguldaren Bauvorhaben hauptsachlich durch das Baurecht,
genauer durch das Bauplanungsrecht und das Bauordnungsrecht, bestimmt werden sind bei Uberbauungen
Vorgaben und Verwaltungsverfahren aus dem Rechtsfeld Raumplanung sowie aus dem Fachrecht zu
beriicksichtigen.

Abbildung 11: Gliederung deutsches Baurecht, Raumplanung und Fachrecht?

Fachrecht Raumplanung Baurecht

i '» Bauleitplanung Bauplanungsrecht Bauvertragsrecht

—————————————————————————————————————————————————————————————————— Bauordnungsrecht |#—

Baunebenrecht -

22 Dieser Arbeit wird der Begriff der ,Fachplanung’ zugrunde gelegt, der die Planung, Zulassung und Durchfiihrung von
Infrastrukturprojekten betrifft.
23 eigene Darstellung
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3.1 Bauplanungs- und Bauordnungsrecht

Der Geltungsbereich des Bauplanungsrechts beschrinkt sich auf die Errichtung, Anderung und
Nutzungsanderung von baulichen Anlagen sowie der Aufschiittung, Abgrabung, Ausschachtung und
Ablagerung (8§29 BauGB). Somit unterliegen zundchst alle BaumaBnahmen diesem Rechtsfeld. Im
Bauplanungsrecht wird die flachenbezogene Machbarkeit von Vorhaben bestimmt.

Aus dem § 38 BauGB ergibt sich jedoch, dass grundsatzlich fiir Vorhaben von Uberértlicher Bedeutung die
§§ 29 bis 37 BauGB bei Beteiligung der entsprechenden Gemeinde und Beriicksichtigung stadtebaulicher
Vorgaben nicht anzuwenden sind und somit die kommunale Bauleitplanung nachrangig zur rdaumlichen
Fachplanung gestellt wird. In diesem Zusammenhang wird auch vom Fachplanungsvorbehalt gesprochen.

Diesen Grundsatz schrankt die aktuell giiltige Rechtslage, welche durch das Urteil des
Bundesverwaltungsgerichts vom 16.12.1988 - Az.: 4 C 48.86 und seit 2005 durch den § 23 AEG, geschaffen
wurde, ein. Das Urteil bestitigt zum ersten Mal eine mdgliche Uberlagerung von Bauleitplanung und
rdumlicher Fachplanung. Somit kdnnen Flachen, die nach §18 AEG sowie §&38 BauGB unter den
Fachplanungsvorbehalt fallen, trotzdem einer stadtebaulichen Nutzung zugefiihrt werden.>. Weitere
Ausfiihrungen zu diesem Sonderfall finden sich im Kapitel Revitalisierung von Gleisanlagen und Freistellung.

Das Bauordnungsrecht wird in Landesbauordnungen geregelt und steht somit wesentlich im
Regelungsbereich der Bundeslander. Ziele des Bauordnungsrechts sind u.a. die Gefahrenabwehr, die
Einhaltung offentlicher rechtlicher Vorschriften und die Gewahrleistung sozialer Mindeststandards. Fiir die
Plangenehmigung/Baugenehmigung zustandig sind die Bauaufsichtsbehdrden bzw. Baudmter der Landkreise
und kreisfreien Stadte. Im Bauordnungsrecht ist die objektbezogene Machbarkeit von Vorhaben bestimmt.

Die Musterbauordnung (MBO), welche Standards vorgibt und der Angleichung der 16 Landesbauordnungen
dient, regeltim § 1 Abs. 1 MBO den Anwendungsbereich. Der § 1 Abs 2 MBO legt Ausnahmen vom Abs. 1 MBO
fest und schlieBt im Satz1 insbesondere Anlagen des offentlichen Verkehrs einschlieBlich Zubehor,
Nebenanlagen und Nebenbetrieben aus. Explizit werden jedoch Gebdude von dieser Regelung
ausgenommen. Verkehrsfremde Nutzungen werden somit von der Ausnahme nicht erfasst und unterfallen
dem Geltungsbereich der MBO.

Die Schwierigkeit der Abgrenzung der Zustandigkeiten der beteiligten Behérden wird deutlich. Dies ist bspw.
auch bei der Umnutzung von Bahnhofsgebduden der Fall und kann Vorhaben deutlich verzégern.
Grundsatzlich kann festgehalten werden, dass bei dem Eingriff in die Schieneninfrastruktur, welchen eine
Gleistiberbauung in der Regel mit sich fiihrt, die plangenehmigende Behorde das Eisenbahnbundesamt ist.
Das EBA hat jedoch die Mdoglichkeiten einen Erlass zur Mischnutzung auszusprechen oder ein
Freistellungsverfahren durchzufiihren. Der Mischnutzungserlass beschreibt Méglichkeiten der Ubertragung
der Planungshoheit von bahnfremd genutzten Bahnhofsempfangsgebdauden an die Untere
Bauaufsichtsbehorde, auch wenn keine Entwidmung moglich ist. Bei dem Erlass der Mischnutzung ist
wesentlich, dass die bahnfremde Nutzung den Bahnbetrieb nicht negativ beeinflusst. Im
Genehmigungsprozess wird in diesem Fall das EBA lediglich als Trdager offentlicher Belange durch die
Bauaufsichtsbehorde bzw. Bauamter herangezogen. Der aus dem Jahr 2008 stammende Mischnutzungserlass
ist keine gesetzliche Grundlage, sondern als Arbeitsanweisung zu verstehen und wird aktuell vom EBA
Uberarbeitet.z

24vgl. BVerwG, Urteil vom 16.12.1988 - Az.: 4 C 48.86
25 vgl. VBB Verkehrsverbund Berlin-Brandenburg GmbH o.J. 0.S.
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3.1.1 Baugenehmigungsverfahren

Beim Baugenehmigungsprozess handelt es sich um ein Verfahren des Bauordnungsrechts. Durch die
Prozesshoheit, die bei den unteren Baubehorden liegt, unterscheidet sich der tatsachliche Ablauf des
Baugenehmigungsprozesses z.T. stark. Anhand eines Entitdtsbeziehungsdiagramms kann sich dem
Regelablauf jedoch gendhert werden (siehe folgende Abbildung).

Abbildung 12: Phasen des Baugenehmigungsverfahrens
Vorverfahren: Zielfestlegung durch

Vorhabenabhingiger Prozess - Investor & Bauherren /
Zusammenstellung Unterlagen

Eingang Bauantrag
y Nachreichung
Stammdatenaufnahme, Umplanung
Akte anlegen Ablehnung

3 t

Vorpriifung auf Zulassigkeit und
Vollstandigkeit. Nicht zul3ssig
Ermittlung beteiligte Stellen

v

zuldssig

v -  Hauptverfahren
Eingangsbestitigung

¢ Umplanung
Anfordern der
Unterlagen

¢ F Y

Bauordnungsrechtliche Priifung
Planungsrechtliche Priifung
Gebiihrenermittlung und Freigabe

Beteiligung von Fachbehérden

Nicht genehmi-
gungsfahig

Baugenehmigung / Ablehnung

Die Dauer des Verfahrens ist abhdangig von den Vorgaben der jeweiligen Landesbauordnungen sowie der
Anzahl der beteiligten Stellen und Behorden. Beispielsweise legt die Bauordnung Berlin im § 69 BauOBIn fest,
dass die Bauaufsichtsbehorde eine zweiwdchige Priiffrist auf Vollstandigkeit des Bauantrags in Anspruch
nehmen darf. Eine Entscheidung muss dem folgend innerhalb einer Frist von einem Monat, beginnend mit der
Vorlage aller notwendigen Stellungnahmen und Nachweise, getroffen werden. Die Priiffrist der Stellen und
Behorden entspricht i.d.R. ebenfalls vier Wochen. Somit ergibt sich eine Genehmigungszeit bei der Beteiligung
von flinf Stellen und Behorden von 26 Wochen. Gleiche Regelungen trifft die Bauordnung Hamburg im § 70
Abs. 2i. V. m. Abs. 6 HBauO.

26 eigene Darstellung in Anlehnung an Icks, Annette/Richter, Michael 2001.
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3.1.2 Grunddienstbarkeit als Regelungsmaoglichkeit

Die Einsichtnahme in Grundbiicher von realisierten Gleisiiberbauungen belegte, dass die Sicherung des
Rechts der Uberbauung und Nutzung mittels Grunddienstbarkeit auch bei Infrastrukturtrassen méglich ist.
Unter Grunddienstbarkeiten sind nach § 1018 BGB dingliche Rechte eines Eigentiimers eines Grundstlicks zur
unmittelbaren Nutzung eines anderen Grundstiicks in einzelnen Beziehungen gemeint. Darliber hinaus
kénnen gewisse Handlungen ausgeschlossen werden oder die Ausiibung von Rechten ausgeschlossen sein (§
1018 BGB).

Die konkreten Formulierungen bzw. Ausgestaltung solcher Belastungen bei realisierten Gleistiberbauungen
variierten jedoch. Als Beispiel zu nennen sind hier:

e Grunddienstbarkeit Nutzung des Luftraums

e Grunddienstbarkeit zum Haben eines Gebaudes

e Grunddienstbarkeit (Uberbaurecht)

e Grunddienstbarkeit (Dulden wesentlicher Immissionen)

Dabei ist darauf hinzuweisen, dass bei Uberbauungen nicht nur das Infrastrukturgrundstiick, sondern auch das
angrenzende Grundstick regelmaBig belastet sind. Folgend werden beispielhaft
Belastungen/Formulierungen aus den Grundbiichern aufgelistet:

e Eigentimer des Infrastrukturgrundstiicks ist berechtigt Fahrleitungsanlagen zu errichten und zu
unterhalten

e MaBnahmen sind zu unterlassen, die den Bestand der Fahrleitungsanlagen gefahrden

e Ausiibung des Lichtrechts wird ausgeschlossen

e Grunddienstbarkeit Pflicht zur Duldung von Immissionen

e Verzicht von Uberbaurenten

e Grunddienstbarkeit (Dulden wesentlicher Immissionen)

3.1.3 beschrdnkte personliche Dienstbarkeit als Regelungsmoglichkeit

Die Einsichten in die Grundblicher belegten ebenfalls, dass die Regelungsmoglichkeit der Rechtsverhaltnisse
durch eine beschrankte personliche Dienstbarkeit besteht. Beschrankte personliche Dienstbarkeiten sind
grundsatzlich nicht (bertragbare dingliche Rechte von natiirlichen oder juristischen Personen zur
unmittelbaren  Nutzung eines  Grundstiicks in  einzelnen Beziehungen oder sonstige
grunddienstbarkeitsdahnliche Befugnisse (§ 1090 BGB).

So ist bspw. die Regelung zur Herstellung, Unterhaltung und zum Betrieb einer Bahn zugunsten eines
Bahnbetreibers moglich. Voraussetzung dafiir ist, dass kein gewidmetes Grundstlick vorhanden ist und erstim
Rahmen der Erstellung der Uberbauung oder im Anschluss der Erstellung der Uberbauung eine Bahntrasse
errichtet wird. Auf diese Weise wird keine gewidmete Bahntrasse geschaffen, sondern der Bahnbetreiber
sichert sich lediglich das Recht, das Grundstiick der Uberbauung zu nutzen.

Grundsatzlich vorstellbar ist auch die Belastung eines gewidmeten Grundstiicks mit einer beschrankten
persdnlichen Dienstbarkeit. So kénnen die Rechte zur Erstellung und Nutzung eines Gebaudes (Uberbauung)
an eine juristische oder naturliche Person tibertragen werden, ohne dass dafir ein angrenzendes Grundstlick
notwendig ist. Flr diese Gestaltungsmaoglichkeit konnte in den eingesehenen Grundbiichern jedoch kein
Nachweis gefunden werden.
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3.2 Fachrechtinsbesondere Eisenbahnrecht

Bei der Uberbauung von Verkehrsinfrastruktur — dabei ist unwesentlich ob es sich um einen &ffentlich
gewidmeten Weg, eine Stralle, einen Platz oder aber eine gewidmete Bahnanlage handelt - kollidiert die
kommunale Bauleitplanung (Bauplanungsrecht) mit der Raumplanung und das Bauordnungsrecht mit dem
Fachrecht. Planungshoheit tiber gewidmete Flachen, und damit die Priifung der Einhaltung fachrechtlicher
Anforderungen, haben immer Fachdienststellen des Bundes oder die der Lander, Gebietskorperschaften und
sonstige rechtliche Kérperschaften.

Grundlegend erstreckt sich die Fachplanung (Uber die Krankenhausbedarfsplanung, die
Abfallwirtschaftsplanung, die wasserwirtschaftlichen Rahmenplane, die Energieversorgungsplanung und der
Verkehrsplanung. Neben den fiir die verschiedenen Fachplanungsbereiche geschaffenen Rechtsgrundlagen,
wie dem BundesfernstralBengesetz oder dem Allgemeinen Eisenbahngesetz, bindet der §4 Abs.1 des
Raumordnungsgesetzes (ROG) die fachgesetzlichen Anordnungen an die Ziele der Raumordnung.?

3.2.1 Planfeststellungsverfahren und Plangenehmigung

Unter ,Planfeststellungsverfahren’ versteht man ein besonderes Verwaltungsverfahren, welches in gesetzlich
angeordneten Fallen die Zulassigkeit von InfrastrukturmalBnahmen oder anderer raumbedeutsamer Vorhaben
bestimmt. Die §§ 72-78 des Verwaltungsverfahrensgesetzes (VWVfG) gelten fiir das Planfeststellungsverfahren
nach MaBgabe des Allgemeinen Eisenbahngesetzes (AEG). Dabei wird die Zuldssigkeit des Vorhabens
einschliel3lich der benétigten FolgemalBnahmen an der Gleisanlage im Hinblick auf alle beriihrten 6ffentlichen
Belange festgestellt. Die 6ffentlich-rechtlichen Beziehungen zwischen dem Vorhabentrdager und den durch
den Plan Betroffenen werden durch die Planfeststellung rechtsgestaltend geregelt (8 75 VwVfG).2¢ Das
Vorhaben einer Gleistiberbauung, insofern dieses Eisenbahntrassen betrifft, wird i.d.R. unter den § 18 AEG
fallen, welche den Bau oder eine Anderung von Betriebsanlagen einer Eisenbahn, einschlieBlich der
Bahnstromfernleitung, an eine Planfeststellung knipft.>* Inhalt und Aufbau der fiir die Planfeststellung
notwendigen Unterlagen bietet die Planfeststellungsrichtlinien (PF-Richtlinie):* des EBA vom August 2022.

In Abhangigkeit des Bahnbetreibers, des Vorhabentrdgers sowie der Beeinflussung Dritter ist es denkbar, dass
bei Gleisiiberbauungen eine Plangenehmigung nach § 74 Abs.6 VWVfG in Verbindung mit § 18 b AEG in Frage
kommt. Dies wiirde gegeniiber einer Planfeststellung das Planrechtsverfahren beschleunigen und
vereinfachen. Voraussetzungen fiir eine Plangenehmigung sind, dass Rechte Dritter nicht oder nur
unwesentlich beriihrt sind bzw. Beteiligte ein schriftliches Einverstandnis der Beeintrachtigung erklaren.
Zudem muss das Benehmen mit den Trdagern Offentlicher Belange hergestellt sein und andere
Rechtsvorschriften diirfen keine Offentlichkeitsbeteiligung vorschreiben (§ 74 Abs.6 VWVfG). Beachtet werden
muss jedoch, dass eine Planfeststellung dann nicht in Frage kommt, wenn eine
Umweltvertraglichkeitsprifung erforderlich ist.3!

27 vgl. Kraft 1999, 5.930

28 vgl. Clausen in Spang 2016. S. 248

2% in Bezug auf Stral8eninfrastruktur vgl. hierzu auch Clausen in Spang 2016. S. 248 f.

30 Richtlinien tiber den Erlass von Planrechtsentscheidungen fiir Betriebsanlagen der Eisenbahnen des Bundes nach § 18 Abs.1 AEG
sowie der Magnetschwebebahnen nach § 1 (MBPIG)

31 siehe hierzu auch Clausen in Spang 2016 S.248 ff.
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Es ist davon auszugehen, dass ein Entfallen von Planfeststellung und Plangenehmigung, ein sogenannter
Planverzicht, bei Gleisiiberbauungen nicht mdglich sein wird. Ein Planverzicht kommt nach dem §74
Abs. 7 VWVFG nur in Frage, wenn die Baumal3nahme von unwesentlicher Bedeutung ist. Dies ist der Fall, wenn
offentliche Belange nicht beriihrt sind oder behérdlich erforderliche Entscheidungen vorliegen und dem Plan
nicht entgegenstehen. Auch Rechte anderer Beteiligten diirfen nicht beeinflusst werden bzw. miissen in
entsprechenden Vereinbarungen mit selbigen geregelt sein.?2 Bei Gleistiberbauungen wird dies i.d.R. nicht der
Fall sein, da sowohl im Bereich Eingriff in die Schieneninfrastruktur als auch bei grovolumigen
Hochbauvorhaben eine Umweltvertraglichkeitsprifung nach der Anlage 1 des Gesetzes Uber die
Umweltvertraglichkeitspriifung (UVPG) durchzufiihren ist und somit 6ffentliche Belange beriihrt werden.3

In der folgenden Abbildung werden die Verfahrensarten der raumlichen Fachplanung: Planfeststellung,
Plangenehmigung und Planverzicht in ihren Regelablaufen dargestellt. Es gibt keine festgelegten Dauern fiir
die Verfahrensarten, da je nach Umfang des Projektes diese stark variieren. Bei Planfeststellungsverfahren kann
jedoch Uberschlagig von einem Zeitraum von 3 Jahren und bei Plangenehmigung von 1 bis 2 Jahren
gerechnet werden.

32vgl. Clausen in Spang 2016 S. 249 f.
3 ebd.
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Abbildung 13: Phasen des fachplanungsrechtlichen Genehmigungsverfahrens3#

Vorhabentrager

Bau / Anderung Betriebsanlage der Eisenbahn
UVP-Pflicht
[
I ]

ja nein
Scooping | |
nach§5 wesentlich unwesentlich

Planfeststellung Plangenehmigung Verzicht =

Planerstellung: Abstimmung mit Behorden zu: Verfahren, Umfang, Abschnittsbildung, Zeitbedarf,
Naturschutz, umweltrechtliche Fragen, Grundstiicksbetroffenheiten, Betroffenheit von Gewerbebetrieben

Einleitung des Verfahrens: Zuleitung der
Unterlagen an Anh&rungsbehorde; Priifen der
Unterlagen

Einleitung des Verfahrens: Zuleitung der
Unterlagen an Genehmigungsbehdrde; Prifen
der Unterlagen

Phasenbezogene Offentlichkeitsheteiligung (friihzeitige Offentlichkeitsbeteiligung)

Anhérungsverfahren, Einholung
Stellungnahmen des Tragers Offentlicher
Belange, Einwendungen Privater und
Verbédnde, Auslegung des Plans, Erdrterung
von Einwendungen und Stellungnahmen,
abschlieBende Stellungnahme der

Privatbetroffene: schriftliches Einverstandnis
bzw. Recht hichstens unwesentlich
beeintrachtigt
Behorden: Benehmensherstellung

Keine Betroffenheiten bzw. Einvernehmen

Anhorungsbehdrde
Erstellung (Plangenehmigung) / |
Erlass (Verzicht)
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34 lbernommen aus Clausen aus Spang 2016 S.254

Auswertung rechtlicher Rahmenbedingungen

BBSR-Online-Publikation Nr. 10/2023



Uberbauung von Bahntrassen zur Schaffung von Wohnraum 32

3.2.2 Revitalisierung von Gleisanlagen und Freistellung

Durch die Vielzahl an Fragestellungen, die sich aus der Thematik der Freistellung von Bahnbetriebszwecken
und der Uberlagerung von kommunaler Bauleitplanung und Fachplanung ergeben, hat das EBA im Jahr 2005
die Prasidialverfligung Pr. 2320 Paw 2005 (Freistellung) inkl. diverser sich regelmaRBig aktualisierender Anlagen
geschaffen.

Die Freistellung von Bahnbetriebszwecken und somit die Eréffnung fiir bahnbetriebsfremde Nutzungen wird
im §23 Abs. 1 AEGi.V.m.§3 Abs. 1 Nr. 1 und Abs. 2 S.2 BEVVG i. V. m. § 18 AEG geregelt und bestimmt das
EBA als Planfeststellungsbehdorde fiir Eisenbahnen des Bundes. s

Folgend der § 23 Abs. 1 AEG Freistellung von Bahnbetriebszwecken:

(1) Die zustindige Planfeststellungsbehdrde stellt fiir Grundstiicke, die Betriebsanlage einer
Eisenbahn sind oder auf denen sich Betriebsanlagen einer Eisenbahn befinden, auf Antrag des
Eisenbahninfrastrukturunternehmens, des Eigentiimers des Grundstiicks, der Gemeinde, auf deren
Gebiet sich das Grundstiick befindet, oder des Trdgers der StralBenbaulast einer éffentlichen StralSe,
der diese Grundstiicke fiir Zwecke des Strallenbaus zu nutzen beabsichtigt, die Freistellung von den
Bahnbetriebszwecken fest, wenn kein Verkehrsbed(irfnis mehr besteht und langfristig eine Nutzung
der Infrastruktur im Rahmen der Zweckbestimmung nicht mehr zu erwarten ist. Satz 1 gilt auch fiir
Grundstlicke, auf denen sich keine Betriebsanlage mehr befindet. Befindet sich auf dem Grundsttick
eine Betriebsanlage, fiir deren dauerhafte Betriebseinstellung eine Stilllegung nach § 11 zu erwirken
ist, so kann dlie Freistellung von Eisenbahnbetriebszwecken erst nach Eintritt der Bestandskraft der
Stilllegungsentscheidung erfolgen. Fiir die Freistellungsentscheidung ist die vollstindige oder
teilweise Beseitigung von nicht betriebsnotwendigen Eisenbahnanlagen keine Voraussetzung. Mit
der Freistellungsentscheidung endet die eisenbahnrechtliche Fachplanungshoheit.

Aus §23 Abs.1 AEG wird deutlich, dass die Beantragung der Freistellung beim EBA lediglich durch das
Eisenbahninfrastrukturunternehmen, den Grundstiickseigentiimer oder die Gemeinde, auf deren Gebiet sich
das Grundstiick befindet, durchgefiihrt werden kann. Grundsatzlich kann der Antrag auf Freistellung dabei
formlos gestellt werden. Die EBA ,Checkliste fiir Antrage auf Freistellung von Bahnbetriebszwecken’ erlautert
die beizubringenden Unterlagen sowie weitere notwendige Angaben. Im Verfahren ist es notwendig, ein
Beteiligungsverfahren im Bundesanzeiger durchzufiihren und im Vorfeld die Freistellbarkeit/Entbehrlichkeit
mit dem Bahnbetreiber zu kldren. Ist die freizustellende Flache weiterhin Betriebsanlage der Eisenbahn, so ist
eine Freistellung nicht moglich. Ist das Freistellungsverfahren erfolgreich, endet die Eigenschaft als
Betriebsanlage und der damit verbundene Fachplanungsvorbehalt. Eine Ubergabe der Planungshoheit an die
Kommune erfolgt. Das EBA erhebt flir seine Amtshandlungen Gebiihren und Auslagen.

Neben dem reguldren Freistellungsverfahren kann eine Freistellungsentscheidung auch im Rahmen eines
Verfahrens nach § 18 AEG getroffen werden. Eine erforderliche Anderung der Betriebsanlage ist dabei
Voraussetzung.3s

35 vgl. Prasident Eisenbahn-Bundesamt 2005, S.3
36 vgl. Eisenbahn-Bundesamt Bonn - Referat 51 10/2018, S.2ff
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Bei Flachen, welche noch geringfligigen eisenbahnbetrieblichen Nutzungen unterliegen, kann das Verfahren
zur Freistellung nicht durchgefiihrt werden. Fiir diese Flachen bietet die geschaffene Rechtslage durch das
Urteil des Bundesverwaltungsgerichts vom 16.12.1988 - Az.. 4 C 48.86 jedoch die Moglichkeit einer
Uberlagerung. Somit kénnen Flachen, die unter den Flichenvorbehalt fallen, stadtebaulich genutzt werden.
Gleichzeitig weist das EBA im ,Leitfaden zum Umgang mit Flachen unter Fachplanungsvorbehalt’ darauf hin,
dass eine solche Festsetzung von der urspriinglichen Zweckbindung und damit dem Einzelfall abhangig ist.
Weiterhin wird ein planungsrechtliches Zulassungsverfahren (8 18 AEG) notwendig, wenn bauliche
Anderungen der bahntechnischen Anlagen notwendig sind.>

Einschrankungen der Uberlagerungsméglichkeit werden zudem durch die folgenden Grundsétze bestimmt:
e Eine stddtebauliche Nutzung ist nur méglich, wenn keine Gefdhrdung der Sicherheit des
Bahnverkehrs zu erwarten ist.

e Das Fachplanungsrechts behélt unabhédngig des Eigentiimers des Grundstiicks bestand.

Weitere Ausfiihrungen bzgl. der Riickflihrung von gewidmeten Flachen in die Planungshoheit von Gemeinden
und dem theoretischen Konstrukt einer faktischen Enteignung kdnnen dem Bericht des Wissenschaftlichen
Dienstes des Deutscher Bundestag WD 5 - 3000 - 101/18 entnommen werden.

3.2.3 wesentliche Normen, Verodnungen und Leitfaden

Grundlegend zu unterscheiden sind Betrieb und Bau von Bahnanlagen, StraBenbahnen und Eisenbahnen.
Stral3enbahnen sind nach der Definition des § 4 Abs 1 Personenbeforderungsgesetz (PBefG) Bahnen, die den
Verkehrsraum offentlicher Strallen oder eigene Bahnkorper nutzen und sich den Eigenarten des
StraBenverkehrs anpassen. Nach § 4 Abs 2 PBefG gelten auBerdem Bahnen als StralBenbahn, die als Hoch- oder
Untergrundbahn, Schwebebahn oder sonstige Bahnen, die liberwiegend der Beférderung von Personen
dienen, eingestuft werden. Die Strallenbahn-Bau- und Betriebsordnung (BOStrab) regelt auf Grundlage dieses
Gesetztes den Bau und Betrieb der benannten Bahnen.

Eisenbahnen3 kdnnen liber die § 1 Abs 2 i.V.m. § 2 Abs 3 AEG definiert werden. Dementsprechend sind
Eisenbahnen Bahnen, die Gliter oder Personen beférdern und keine Magnetschwebebahnen, Stralenbahnen,
Bergbahnen oder sonstige bauartbesondere Bahnen sind. Die Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung (EBO)
regelt fiir regelspurige 6ffentliche Eisenbahnen Bau, Betrieb und Benutzung der Bahnanlage.

Grundlegende Anforderungen an europdische Bahnsysteme werden in den Technischen Spezifikationen fiir
die Interoperabilitat (TSI) festgelegt, so beispielhaft Anforderungen an Spurbreiten oder die Sicherheit in
Tunneln. Die europdische Richtlinie TSI SRT, welche seit 01.01.2015 in Deutschland in Kraft ist und am
16.06.2019 letztmalig gedndert wurde, bestimmt MaBnahmen, die der Schaffung von Sicherheit in
Eisenbahntunneln dienen. Der Geltungsbereich der Richtlinie beschrankt sich nach Artikel 2.4 Absatz a auf
Tunnel mit einer Lange von mindestens 100 m. Im Artikel 4.2.1. TSI SRT sind technische Spezifikationen des
Teilsystems Infrastruktur festgelegt; so bspw. Anforderungen an den Brandwiderstand, Brandmeldeanlagen
und Fluchtwege sowie Kommunikationseinrichtung und Beleuchtung.

37 vgl. Eisenbahn-Bundesamt Bonn - Referat 51 10/2018, S.3f.
38 Abweichend zur Begriffsbestimmung ,Eisenbahn’ des AEG §1 Abs 1 = 6ffentliche Einrichtungen oder privatrechtliche Unternehmen,
die den Eisenbahnverkehrsdienste erbringen oder eine Eisenbahninfrastruktur betreiben.
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Weiterfiihrende Regelungen an den Bau von Eisenbahntunneln stellt die Richtlinie Anforderungen des Brand-
und Katastrophenschutzes an den Bau und den Betrieb von Eisenbahntunneln. Zudem erlasst die Deutsche
Bahn Richtlinien, die Bereiche um den Bahninfrastrukturbau und Betrieb regeln. Hervorzuheben ist hier in
Bezug auf Uberbauungen die Richtlinie 853 Eisenbahntunnel planen, bauen und insGleistand halten (Ril 853),
die mit Einfihrung durch das EBA bauaufsichtlich relevanter Bestandteil des bautechnischen Regelwerks
wurde. Nicht o6ffentliche Eisenbahnen und Schmalspurbahnen unterliegen weiteren an dieser Stelle nicht
weiter genannten Verordnungen.

Fir den Bau von Stralenbahnen sind grundlegend die Bestimmungen der BOStrab heranzuziehen. Der § 3
Abs 1 Satz 3 BOStrab bestimmt einen Grundsatz, der fiir den Bau von StraBenbahnbetriebsanlagen gilt. Dieser
besagt, dass die Entstehung und Ausbreitung von Branden durch vorbeugende MalBnahmen erschwert
werden und im Brandfall die Mdoglichkeit zur Selbst- oder Fremdrettung von Personen sowie zur
Brandbekdampfung bestehen muss. Anforderungen an Sicherheitsraume, Raum zum Schutz von Personen
auBlerhalb des Lichtraums, werden im §19 BOStrab geregelt. Die §§ 23 und 27 BOStrab legen die
Anforderungen fiir nachrichtentechnische Anlagen sowie Beleuchtungsanlagen, insbesondere
Sicherheitsbeleuchtung, in Tunneln fest. § 30 BOStrab legt Anforderungen fiir durch StraBenbahnen genutzte
Tunnel fest. In dieser Verordnung wird bspw. in Bezug auf Tunnel bestimmt, dass der nachste Bahnsteig,
Notausgang, oder die ndchste Tunnelmiindung nicht mehr als 300 m entfernt sein darf. Zudem werden sichere
Bereiche zum Erreichen des nachsten Notausgangs/Tunnelendes vorgeschrieben, wenn diese mehr als 100 m
entfernt sind.

Die EBA Richtlinie Anforderungen des Brand- und Katastrophenschutzes an den Bau und den Betrieb von
Eisenbahntunneln enthalt Grundsatze/anerkannte Regeln der Technik, welche fiir Tunnel von Eisenbahnen
einzuhalten sind. Geltungsbereich der Richtlinie sind Tunnel Bauwerke mit einer Ldnge von mehr als 500 m.
Diese gilt jedoch nicht fiir Stadtbahnschnelltunnel.« Beispielhaft werden in dieser Richtlinie vorgeschrieben,
dass sichere Bereiche von jeder Stelle eines Fahrtunnels in einer Entfernung von maximal 500 m liegen
dirfen.+ Die Ril 853 definiert Tunnel hingegen als Bauwerke in geschlossener Bauweise ab dem ersten Meter
und in offener Bauweise ab 250 m. Jedoch werden auch fir kiirzere Bauwerke bzgl. der Standsicherheit und
Konstruktion Vorgaben in der Modulgruppe 853.42xx gemacht.

Wie mit Uberbauungen im Sinne dieses Forschungsprojektes umgegangen werden kann, wird in den
Leitfaden des EBA nicht erldutert. Herauszustellen ist jedoch der EBA ,Leitfaden zum Umgang mit Flachen
unter Fachplanungsvorbehalt’ (Stand 10/2018). Dieser geht auf die Integration von unter- und oberirdischen
Leitungen sowie die Einbindung von Anlagen wie Stellwerken, Masten oder Schaltrdumen in offentlichen
Verkehrsanlagen oder Griinflachen ein. AuBBerdem wird die Einbindung in private Freiflachen beschrieben.
Umnutzung bzw. Umbau einer Bdschungswand einer Bahntrasse in Troglage, welche bei Gleisiiberbauungen
von Bedeutung sein kdnnen, werden nicht beschrieben.

39 StraBenbahnbetriebsanlagen sind bau-, maschinen-, elektrotechnische Anlagen und Hilfsbauwerke.
40 Abgrenzung zwischen Stadtschnellbahn (S-Bahn) und StraBenbahn (StraBenbahn, U-Bahn, Hochbahn sonst. Bahnen) wesentlich.
4 Nicht gultig fir Tunnel mit Zweiréhrenkonzept — TSI SRT ist anzuwenden.
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3.3 Konsequenzen fiir die Projektrealisierung

Aus den beschriebenen rechtlichen Rahmenbedingungen ergeben sich Auswirkungen sowohl fiir die
Bereitstellung von Grundstiicken, die Anforderungen an die Projektorganisation sowie die Bautechnik und
den Baubetrieb. Die herausgearbeiteten Auswirkungen sind als besonders wesentlich fir die
Projektrealisierung zu beachten. Die Darstellung der Konsequenzen kann nur {iberblicksartig geschehen, da
die konkreten Einflsse des Fachrechts projektspezifisch bewertet werden missen.

3.3.1 Grundstiicksbereitstellung

Die Analyse von Referenzprojekten sowie der aktuellen Rechtsprechung stellt heraus, dass fiir Uberbauungen
sowohl eine stiadtebauliche Nutzung des entsprechenden Gebiets vorgegeben und zudem id.R. ein
angrenzendes nicht gewidmetes Grundstiick vorhanden sein muss. Das angrenzende Grundstlick dient dazu
die Uberbauung mittels Grunddienstbarkeit abzusichern. Grundsitzlich ist auch eine Absicherung der
Uberbauung mittels beschrankter persénlicher Dienstbarkeit denkbar, wodurch das Vorhandensein eines
angrenzenden Grundstiicks nicht notwendig wird. Fiir diese Regelungsmoglichkeit konnten jedoch in der
Literatur und in der herrschenden Praxis kein Referenz-Fall gefunden werden.

Der Regelfall bei Gleistiberbauungen wird sein, dass angrenzend zur Bahnanlage, bspw. zum Trog, keine
Grundstiicke fiir eine Uberbauung zur Verfiigung stehen. Dies ist auf die beengte innerstadtische Lage, mit
bereits verdichteten Bebauungsituation in den Gebieten in denen Gleistiberbauungen in Frage kommen,
zurlickzufiihren. Somit bedarf es einer Bereitstellung solcher Flachen durch die Stadt oder den Bahnbetreiber.
Es muss eine Priifung erfolgen, ob Teile der Bahnanlage, bspw. Trogwdnde, oder angrenzende Wege oder
Platze entbehrlich sind bzw. deren Funktionen durch eine Uberbauung tibernommen werden kénnen. Damit
die kommunale Bauordnung und Bauplanung greifen, diirfen die Flachen nicht unter eine Widmung fallen
und mussten zunachst entwidmet werden. Dies ist jedoch nur unter einer intensiven Mitwirkung des
Eigentiimers der gewidmeten Flache mdglich.

3.3.2 Anforderungen Projektorganisation

Eine Uberbauung im ersten Schritt rechtlich abzusichern und folgend alle fachrechtlichen Anforderungen an
das Bauwerk zu bestimmen und bei der Umsetzung zu beriicksichtigen, ist ein umfangreicher Prozess. Deshalb
bedarf es aus Sicht der Forschenden einer Integration des Bahnbetreibers in die Projektorganisation. Diese
direkte Beteiligung kann dadurch erfolgen, dass der Bahnbetreiber als:

e Vorhabentrager auftritt,
e Nutzer der Uberbauung wird oder
e eine anderweitige intrinsische Motivation besitzt.

Intrinsische Motivationen des Bahnbetreibers kdnnen bspw. in der unabhingig von der Uberbauung
anstehenden Neugestaltung eines Knotenpunktes oder der Erweiterung von Bahntrassen sowie der
Erneuerung von Haltepunkten oder Bahnhofen liegen. Auch politische Anreize oder Willensbekundungen
kénnen als Treiber fungieren. Gewinne aus den Verduerungen von Grundstiicken/Teilen von Bahnanlagen
werden voraussichtlich keinen maRgebenden Anreiz darstellen kdnnen.

Sollte der Bahnbetreiber nicht selbst Vorhabentrager sein, ist eine frihzeitige Einbindung der
verantwortlichen Stellen in der Organisation des Bahnbetreibers notwendig. Friihzeitig bedeutet hier, eine
Einbindung bereits zu Beginn der Projektierungsphase. Ohne eine verbindliche Zusage einer grundsatzlichen
Kooperation und ggf. Abgabe von angrenzenden Grundstiicken, wird keine private Entwicklung ermdglicht.
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3.3.3 Bautechnik und Baubetrieb

Die vorangegangenen Ausflihrungen belegen, dass es keine allgemeingiiltigen baulichen Konsequenzen fiir
Gleistiberbauungen gibt. Vielmehr ist eine individuelle Beurteilung jedes Projektes notwendig. In
Abhangigkeit der Bahntrasse, StraBenbahn oder Eisenbahn - Personenverkehr oder Giiterverkehr — Regelspur
oder Schmalspur - etc, unterscheiden sich die Vorgaben erheblich. Zudem sind sicherheitsrelevante
Anforderungen, wie Entfluchtung, Beleuchtung und Entrauchung, an weitere Faktoren wie bspw. die
Streckenfiihrung oder den Tunneldurchmesser gekoppelt.

Eine definierte Linge von Uberbauungen (Tunneln), ab welcher in besonderem MaR SicherungsmaBnahmen
anfallen, und dadurch erhohte Herstellkosten entstehen, konnte nicht ermittelt werden. Eingriffe in
bestehende Bahninfrastruktur bedeuten i.d.R., dass die vorhandenen Anlagen unter den jeweils aktuellen
Richtlinien und Normen bewertet werden und diesen angepasst werden miissen. Fiir Uberbauungen von
StraBenbahnen mit einer Ldnge von iber 100 m gehen erweiterte technische Anforderungen aus der BOStrab
hervor. Erhéhte technische Anforderungen fiir Uberbauungen ergeben sich bei Eisenbahnen von tiber 100 m
aus der TSI SRT und von liber 500 m aus der Tunnelrichtlinie des EBA. Dies ist jedoch ausdriicklich nicht
gleichbedeutend damit, dass bei Uberbauungen von unter 100 m Linge der Gleisachse keine
Sicherungsmaflinahmen zu treffen sind.

Durch Regelungen des Bahnbetriebs sind im Fall, dass keine Sperrung der Strecke vorgesehen ist, ebenfalls
starke Auswirkungen auf den Baubetrieb zu erwarten. Dem gegenliber stehen Kosten fir
Schienenersatzverkehre, bei Sperrung der Strecke, die sich i.d.R. auBerhalb einer Relation des Volumens von
Bauvorhaben bewegen.
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4 Analyse der bautechnischen Realisierbarkeit

Dieses Kapitel beleuchtet die bautechnische Realisierbarkeit von Gleisliberbauungen mit einem besonderen
Fokus auf die Umsetzung der Tragsysteme von derartigen Bauwerken. Dazu werden zunéachst die fiir die
Planung und Ausfiihrung von Uberbauungstragwerken wesentlichen Grundlagen und kritischen
Einflussfaktoren thematisiert. Darauf aufbauend werden bautechnische L&sungsoptionen anhand
ausgewihlter Uberbauungsprojekte skizziert und systematisiert.

Das Tragwerk eines Bauwerks hat die Aufgabe, alle auftretenden Lasten sicher in den Baugrund abzuleiten,
sodass Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit gewédhrleistet werden. Die Ausbildung des Tragwerkes ist
dabei nicht nur durch die einwirkenden Lasten, sondern auch durch die raumbildende Funktion des Gebaudes,
wie z.B. eine Stltzenfreiheit von bestimmten Bereichen, bedingt. Anforderungen an Tragwerke resultieren
demnach stets aus Einwirkungen und geometrischen Vorgaben - bei der Tragwerksplanung von
Gleistiberbauungen ergeben sich aus beiden Aspekten besondere Herausforderungen.

Eine der Grundaufgaben von Tragwerken und die Voraussetzung fiir die raumbildende Funktion eines
Gebiudes ist das sog. Uberspannen.2 Die zentrale geometrisch bedingte Grundanforderung von
Uberbauungstragwerken ist das Uberspannen der Bahntrassen. Beim Uberbauen von Trassen mit mehreren
Gleisen miissen die Lasten eines Wohnungsbaus tber hohe Spannweiten seitlich abgeleitet werden. Da
Tragwerke i.d.R. desto wirtschaftlicher und effizienter sind, je kiirzer der Weg der Lastabtragung in den
Baugrund ist, ist das Abtragen von hohen Lasten Uiber grof3e Spannweiten moglichst zu vermeiden. Bei der
Konstruktion und Umsetzung von Gleisiiberbauungstragwerken ist diese Mal3gabe jedoch durch den frei zu
haltenden Lichtraum der Trasse eingeschrankt. Die Entwicklung von effizienten Abfangungskonstruktionen
ist somit eine Kernaufgabe bei der Planung von Gleisiiberbauungen.

Tragwerke im Bereich von Gleisanlagen sind zudem besonderen Einwirkungen ausgesetzt. Eine vom britische
Schienennetzbetreiber Network Rail beauftragte Machbarkeitsstudie, welche das Potenzial von
Gleistiberbauungen zur Schaffung von neuem Wohnraum in London betrachtet, hat die wesentlichen
Einwirkungen auf derartige Bauwerke zusammengetragen. Neben den fiir Geschossbauten typischen
Einwirkungen wie Eigen-, Nutz-, Schnee- und Windlasten sind Gleisiiberbauungen Einflissen wie
Schalleinwirkungen bzw. Erschiitterungen, Brandeinwirkungen und mdoglichen Anpralllasten ausgesetzt,
welche durch den Zugverkehr unterhalb des Bauwerks entstehen. Auch Einwirkungen wie die Strahlung der
Oberleitung von elektrifizierten Trassen oder die Abgasemissionen bei nicht elektrifizierten Trassen miissen
beriicksichtigt werden.

Fir das Tragsystem von Gleisiiberbauungen ergeben sich somit neben dem Abfangungserfordernis
insbesondere spezifische Anforderungen hinsichtlich des Schall- und Erschitterungsschutzes, des
Anprallschutzes sowie des Tunnelbrandschutzes.

42 vgl. Jaksch 2006, S.59
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Abbildung 14: Einwirkungen auf Tragwerke von Gleistiberbauungen
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4.1 Anforderungen aus Lichtraumprofilen und Abstandsregelungen

Im Rahmen der Analyse der bautechnischen Realisierbarkeit von Gleisiiberbauungen sind die spezifischen
Anforderungen an die Bau- bzw. Tragkonstruktion zu betrachten, welche sich aus den besonderen rechtlichen
Rahmenbedingungen sowie technischen Gegebenheiten ergeben. Fiir die Konzeption des Tragsystems einer
Uberbauung stellen insbesondere die freizuhaltenden Lichtraume und die daraus resultierenden horizontalen
und vertikalen Abstdnde zu méglichen Stiitzkonstruktionen maf3gebliche Randbedingungen dar.

4.1.1 Lichtraumprofile Fernbahn, S-Bahn und U-Bahn

Um den Zugverkehr unterhalb des Gebaudes nicht zu beeintrachtigen, diirfen keine Baukonstruktionen
innerhalb der Lichtraumprofile oder innerhalb der Gleis- und Sicherheitsraume platziert werden. Die frei zu
haltenden Lichtraume unterscheiden sich je nach der Art des zu Uberbauenden Schienenverkehrs (z.B.
Fernbahn, S-Bahn, U-Bahn oder StraBenbahn). Die nachfolgende Abbildung zeigt den in Deutschland giiltigen
Regellichtraum fiir Schienenbahnen gemaf3 Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung (EBO), welcher fiir Fern- und
S-Bahnen gilt. Die entsprechenden Regelungen finden sich im § 9 EBO sowie der Anlage 1 wieder. Der Raum
innerhalb der gro3en bzw. kleinen Grenzlinien berlicksichtigt die Fahrzeugabmessungen sowie den Spielraum
fur die horizontalen und vertikalen Bewegungen des Schienenfahrzeuges und ist daher grundsatzlich
freizuhalten. Bei S-Bahnen ist eine Verringerung der Ma3e um 100 mm zuldssig. In Tunneln darf die halbe Breite
des Regellichtraums ausnahmsweise auf 1900 mm verringert werden, sofern besondere Fluchtwege
vorhanden sind.

43 eigene Darstellung - Erweiterung von Price und WSP 2018 S.37
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Abbildung 15: Regellichtraum nach EBO*
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Zusatzlich zu den Grenzlinien, welche den Bewegungsspielraum der Fahrzeuge kennzeichnen, umfasst der

Regellichtraum nach EBO die Bereiche A und B. Im Bereich A sind Einragungen von baulichen Anlagen zuldssig,

soweit diese fiir den Bahnbetrieb erforderlich sind. Dazu zdhlen beispielsweise Signalanlagen. Innerhalb des
Bereichs B sind grundsatzlich keine fest installierten Einragungen erlaubt.”s Die Platzierung von

Tragwerkselementen wie Stiitzen oder Wande ist somit nur auBerhalb der Regellichtraumprofile der Gleise

moglich.

Die vorgeschriebenen Lichtraume fiir die Gleichstrom-S-Bahn in Berlin und Hamburg sind kleiner als der in der

EBO festgelegte Regellichtraum. Die DB Netz AG weist fiir das Streckennetz der Hamburger S-Bahn die

nachfolgend dargestellte statische Begrenzungslinie aus.

44 {ibernommen aus EBO - Anlage 1 - Bild 1
4 vgl. EBO Anlage 1 (zu § 9)
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Abbildung 16: Lichtraumtechnische Anforderungen S-Bahn Hamburg?
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U-Bahnen, wie beispielsweise die Hamburger Hochbahn, orientieren sich wiederum an gesonderten
Normungen, welche kleinere Lichtrdume zulassen. Je nach eingesetztem Schienenfahrzeug kann das
erforderliche Lichtraumprofil variieren. Die nachfolgende Abbildung zeigt beispielhaft das Lichtraumprofil der
Hamburger Hochbahn fiir das gerade Gleis.

46 iIbernommen aus DB Netz AG o.J.c und DB Netz AG o.J.b.
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Abbildung 17: Lichtraumtechnische Anforderungen Hochbahn (U-Bahn)#
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4.1.2 Horizontale Abstande zu Stiitzen, Wanden oder Ingenieurbauwerken

Fir die erforderlichen Stiitzweiten der Uberbauungskonstruktion sind neben den Lichtraumprofilen
insbesondere die horizontalen Mindestabstdande zu Stiitzen, Wanden oder Ingenieurbauwerken maf3gebend.
Die einzuhaltenden Mindestabstdnde ergeben sich durch die vorgeschriebenen Breiten der Gleis- bzw.
Gefahrenbereiche sowie der Sicherheitsraume gemdfl den Regelwerken der Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung (DGUV). Unter der Annahme, dass die Ziige eine innerstadtische Gleisiiberbauung mit
maximal 160 km/h passieren, betragt die Breite des Gleisbereiches 2,50 m ausgehend von der Gleismitte. Hinzu
kommt ein Sicherheitsraum mit einer Mindestbreite von 0,80 m.*® Damit ergibt sich ein horizontaler
Mindestabstand zwischen Gleisachse und Bauwerk von 3,30 m.

Potenziell Gberbaubare Schienenanlagen kénnen eingleisige Strecken bis hin zu Rangierbahnhéfen mit einer
Vielzahl an Gleisen sein. Eine typische innerstidtische Situation, fiir die eine Uberbauung in Betracht gezogen
wird, ist beispielsweise eine viergleisige Trasse, bestehend aus zwei S-Bahn- und zwei Fernbahngleisen. Eine
derartige Trasse liegt beispielsweise zwischen den Berliner S-Bahnstationen Schéonhauser Allee und Prenzlauer
Allee vor, deren Querschnitt in der nachfolgenden Abbildung dargestellt ist. Auch bei dem Hamburger
Pilotvorhaben ist eine derartige Trasse zu Uiberbauen.

47 ibernommen aus Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (Hg.) 2007.S.107
48 vgl. Menius und Matthews 2020, S. 78
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Abbildung 18: Bahntrasse zwischen Schonhauser und Prenzlauer Allee*
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Zur Messung der Gleisabstiande wurde mangels Zugriffes auf Bestandspldne der entsprechenden Trasse auf
Kartenanbieter und deren Abstandsmessfunktion zurlickgegriffen. Die so gemessenen Abstande sind lediglich
als Annaherung zu sehen entsprechen jedoch den in der Normung vorgeschriebenen Mindestwerten.

Abbildung 19: Abstandsmessung Glelslage5°
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Am Beispiel der dargestellten Trasse wird die tragwerkstechnische Herausforderung des Uberbauens
bestehender Gleiswege deutlich. Die Anordnung einer zentralen Stiitzenreihe, welche die Spannweite
halbieren und damit die Wirtschaftlichkeit der Uberbauung steigern wiirde, ist unter Einhaltung des
Mindestabstandes von 3,30 m zwischen Gleisachse und Baukonstruktion nicht moéglich. Fiir die gegebene
Trasse wire folglich eine stiitzenfreie Uberspannung aller vier Gleise mit einer effektiven Spannweite von
mindestens 19,0 m nétig. Falls die Gleistiberbauung im Bereich eines S-Bahnhofs errichtet werden soll, erhoht
sich die Spannweite weiter auf Gber 30,0 m.

49 eigene Darstellung
%0 {ibernommen aus Geo-Daten von Openstreetmap.org
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Weiterhin ist zu beachten, dass lange Gleisiiberbauungen als Tunnelbauwerke einzuordnen sind.s' Diese
Klassifizierung verlangt die Anwendung gesonderter Richtlinien und fihrt zu weiteren erhohten
Anforderungen an Flucht- und Rettungswege sowie an die Abstinde zwischen Gleisen und
Uberbauungskonstruktion.

Die Planung von Bauwerken im Bereich von Bahntrassen unterliegt somit einer Reihe an limitierenden
geometrischen Einschrankungen. Die oben aufgefiihrten Abstandsregeln bilden dabei nur einen Ausschnitt
der bestehenden Bestimmungen ab. Sie beziehen sich zudem nicht auf U-Bahnen und StraBenbahnen, fiir
welche nochmals gesonderte Richtlinien zu beachten sind. Dennoch macht die vorldufige Betrachtung
deutlich, dass der Bau von Abstitzungen zwischen bestehenden Gleisen aufgrund der geltenden
Abstandregelungen oftmals problematisch ist.

Die Realisierung von Uberbauungsabstiitzungen zwischen den Gleisen von bestehenden Trassen scheint
daher nur mithilfe von Geschwindigkeitsbegrenzungen, Ausnahmeregelungen und gesonderten
SicherheitsmaBnahmen denkbar. Dariiber hinaus wird der Bau von Zwischenabstiitzungen durch
verfahrenstechnische Aspekte erschwert. Die Herstellung von Stitzen und Fundamenten im bestehenden
Gleisbett ist sehr aufwandig und geht mit erheblichen Einschrankungen fiir den Bahnbetrieb einher.s

An das Tragsystem von mehrgeschossigen Gleisiiberbauungen stellt sich damit stets die spezifische
Anforderung, ein Gebdude zu realisieren, dessen unterstes Geschoss eine lichte Weite besitzt, welche die
Stutzweiten von Ublichen Geschossbauten um ein Vielfaches Ubersteigt. Gleistiberbauungen miissen daher
weitspannende Abfangungen umfassen. Durch die Lage der Gleise unterhalb bzw. im Untergeschoss des
Gebaudes ergibt sich die besondere Herausforderung, dass das gesamte obere Gebdude abgefangen werden
muss — d.h. das Gewicht aller Geschosse muss durch das Tragwerk zu den beiden Randern der Trasse
abgetragen werden.

Zur ersten Abschatzung dieser Einwirkungen kann das Gebdaudegewicht als Flachenlast idealisiert werden. Fiir
ein flinfgeschossiges Gebaudes mit einer Geschosshéhe von 3,0 m und einer Wichte von 5,0 kN/m?> BRIs3, folgt
beispielsweise eine charakteristische Flachenlast von 75 kN/m” Zum Vergleich: Die Lasten aus Eigengewicht
und Verkehr von typischen Stahlbetonbriicken bewegen sich in GréBenordnungen von 30 bis 40 kN/m?.5

51 vgl. Fendrich und Fengler, Wolfgang (Hg.) 2019, S. 406

52vgl. Jaeger 2019.

53 Die Eigen- und Nutzlasten eines Massivbaus kénnen mit 5 bis 6 kN/m® BRI vorgeschétzt werden. Mit einer leichteren Skelettbauweise
lieBen sich die Eigenlasten von Gleisiiberbauungen reduzieren, jedoch fiihren die erforderlichen Abfangungen zu zusatzlichen Massen.
Daher wird eine Wichte von 5 kN/m® BRI angesetzt.

54vgl. Nguyen et al. 2015 S.3 ff.: Fiir die 12 m breite Briicke mit einem Eigengewicht von 217 kN/m einer Ausbaulast von 47 kN/m und
einer angenommenen, gleichméBig verteilte Verkehrslast von 12 kN/m” ergibt sich eine verschmierte Gesamtlast von 34 kN/m? Vgl.
Holst, R, Holst, K. H.(2014), S. 727 ff.: Fir die 10 m breite Briicke mit einer Eigen- und Ausbaulast von 200 kN/m und einer
angenommenen, gleichmaRBig verteilte Verkehrslast von 20 kN/m? ergibt sich eine verschmierte Gesamtlast von 40 kN/m?.
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Abbildung 20: Abschatzung der vertikalen Lasten einer Gleistiberbauung®®
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Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Tragwerke von Gleisiiberbauungen besondere statisch-
konstruktive Anforderungen bewaltigen miissen. Da die zu Uberbriickenden Bahngleise die direkte
Fortfiilhrung und Griindung der tragenden Stiitzen und Wande aus den Wohngeschossen einschranken,
kénnen hochbelastete Abfangkonstruktionen mit anspruchsvollen Spannweiten erforderlich werden. Die
besonderen Last-Spannweite-Verhaltnisse, welcher an Situationen aus dem Briickenbau erinnern, stellen eine
besondere Herausforderung bei der Planung und Umsetzung von Gleisiiberbauungen dar. Das Uberspannen
der Gleise erfordert somit eine hochspezifisches Tragsystem, welches die Eigenschaften eines
Hochbautragwerkes und eines Ingenieurbauwerkes moglichst wirtschaftlich miteinander verbindet.

4.2 Identifikation kritischer Einfluss-/Erfolgsfaktoren

Neben den Lichtraumprofilen und Mindestabstanden, welche die Baukonstruktion einer Gleistiberbauung
mafBgeblich bedingen, kdnnen weitere technische bzw. baubetriebliche Anforderungen identifiziert werden,
welche die konstruktive Umsetzung von Gleisliberbauungen wesentlich beeinflussen. Diese Einflussfaktoren
und deren Bedeutung fiir die Konzeption des Uberbauungstragwerkes werden nachfolgend grundlegend
skizziert.

4.2.1 Einflussfaktor Schall und Erschiitterung

Larm und Erschiitterungen kénnen die Gesundheit und das Wohlbefinden von Menschen beeintrachtigen.
Eine der wesentlichen Aufgaben von Gebduden ist daher der Schutz der Nutzer vor unzumutbaren
Schalleinwirkungen. Im Wohnungsbau ist ein ausreichender Schallschutz besonders wichtig, da Wohnungen
von ihren Nutzern zum Ausruhen und Entspannen genutzt werden.ss Ein ausreichender Schall- und
Erschiitterungsschutz wird daher in Deutschland u.a. durch die Landesbauordnungen und das Bundes-
Immissionsschutzgesetz gefordert sowie durch DIN- und VDI-Normen weitergehend geregelt.

5> eigene Darstellung
56 vgl. Aschenbrenner et al. 2009, S. 263
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Zugverkehr verursacht ein hohes Mal3 an Schall- und Erschiitterungsemissionen. Die durch fahrende Ziige
erzeugten Schallwellen bzw. Schwingungen werden entweder durch die Luft als Luftschall oder durch den
Boden als Kdrperschall zum Gebdude Ubertragen. Bei den innerhalb des Gebdudes wahrgenommenen
Schallimmissionen kann zwischen Direktschall, Sekundérschallund Erschiitterungen unterschieden werden.s”

Abbildung 21: Schallimmissionen auf Bebauung und Gleisliberbauung durch Bahntrasses?

Luftschall

Der Direktschall bzw. Priméarschall wird vom emittierenden Zugverkehr direkt als Luftschall zum Gebaude
Ubertragen. Bei den relevanten Zuggeschwindigkeiten werden die Direktschallemissionen durch die Roll-,
Kurven- und Brems- sowie Aggregatgerausche der Schienenfahrzeuge bestimmt.s® Um gewohnliche
Wohngebdude vor dem Luftschall von benachbarten Bahntrassen zu schiitzen, kommen planerische
SchallschutzmaBBnahmen (z.B. eine zweckmaBige Grundrissgestaltung und Gebdudeausrichtung), aktive
MafBnahmen (z.B. Lirmschutzwande an der Trasse) oder passive MaBnahmen (z.B. Larmschutzfenstern) zur
Anwendung.

57 vgl. Hamoller et al. 2020, S. 34

58 eigene Darstellung in Erweiterung von Muller und Moser 2004, S. 529
59 vgl. Hamoller et al. 2020, S. 34

80 vgl. Fendrich und Fengler, Wolfgang (Hg.) 2019, S. 936 ff.
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Korperschall

Sekundarschall und Erschiitterungen sind Immissionen, welche auf Kérperschalllibertragung zurtickgehen.
Bei Schienenfahrzeugen entstehen Korperschallemissionen am Rad-Schiene-Kontaktpunkt durch
geometrische Formabweichungen von Rad und Schiene sowie durch Steifigkeitsschwankungen des Gleis-
Oberbau-Systems.s' Von den Schienen ausgehend wird der Koérperschall durch den Oberbau in den Erdboden
und Uber die Fundamente in das Gebaudetragwerk libertragen. Korperschall in den Decken und Wanden
induziert horbaren sekunddren Luftschall. Niederfrequente Anteile des Korperschalls werden zudem von
Menschen als Erschitterungen bzw. Vibrationen wahrgenommen.¢2 Eine Verringerung von Sekundarschall-
und Erschiitterungsimmissionen kann durch eine Unterbrechung des Koérperschalliibertragungsweges
erfolgen. Bei herkdmmlichen Bauvorhaben in der Ndhe von Gleisanlagen wird die Kérperschallentkopplung
u.a. durch eine elastische Lagerung der Schienen oder durch eine elastische Gebaudelagerung umgesetzt.

Bei der Realisierung von Gleisliberbauungen ist der Schall- und Erschiitterungsschutz in mehrfacher Hinsicht
ein kritischer Faktor. Die schutzbediirftigen Wohnungen befindet nicht nur direkt oberhalber oder neben der
Emissionsquelle, sondern die Korperschallemissionen von Schienenfahrzeugen und damit die maogliche
Sekundarschall- und Erschitterungsbelastung sind im Vergleich zum StraBenverkehr auch noch besonders
ausgepragt.s® Zudem griinden die Stiitzelemente der Uberbauung zwangliufig neben den befahrenen Gleisen
und stellen damit einen potenziellen Koperschalliibertragungsweg dar.

Der Schutz der Gebdudenutzer vor diesen Schalleinwirkungen wird mageblich durch die Bauweise und
einzelne Tragwerkselemente wie Lagerungen beeinflusst. Die Umsetzung der Schallschutzanforderung und
somit der Schall- und Erschiitterungsschutz ist ein wesentlicher Bestandteil der Tragwerksplanung eines
Uberbauungsvorhabens.

4.2.2 Einflussfaktor Bahnhavarie

Bei befahrenen Bahntrassen muss stets das Risiko der Entgleisung eines Schienenfahrzeuges und die damit
verbundenen Einwirkungen auf die Umwelt beriicksichtigt werden. Fiir Bauwerke, welche sich neben Gleisen
befindet, besteht somit die Gefahr des Anpralls von entgleisten Zligen.s* Massenreiche Schienenfahrzeuge
besitzen je nach Fahrgeschwindigkeit gro3e mechanische Impulse, welche bei einem abrupten Abbremsen zu
hohen dynamischen Kraften fiihren. Diese Anprallkréfte kdnnen nicht nur zu einer Schadigung einzelner
Bauelemente, sondern zum Versagen des gesamten Tragwerks fiihren.

Um einen Verlust der Standsicherheit auszuschlieB8en, sind Tragwerke mit potenziellen Anpralleinwirkungen
gemall den Regelungen der DIN EN 1991-1-7 Kapitel 4.5 auf den besonderen Lastfall zu bemessen. Die
Anpralllast muss im Einzelfall in Abhangigkeit der Schienenfahrzeuge, der Fahrgeschwindigkeit und des
Gleisabstandes bestimmt werden. Der dynamische Anprall-Lastfall kann anschlieBend durch eine statische
Ersatzlast, welche in Anprallrichtung auf die kritischen Bauteile wirkt, modelliert werden. Die zusétzliche
Anpralleinwirkung wirken sich somit auf die erforderlichen Wand- und Stltzenquerschnitte sowie den
Bewehrungsgrad aus.

61 vgl. Miller und Méser 2017, S. 5

62 vgl. Fendrich und Fengler, Wolfgang (Hg.) 2019, S. 943
63 vgl. Fendrich und Fengler, Wolfgang (Hg.) 2019, S. 943
64 vgl. Bergmeister, Konrad (Hg.) et al. 2015, S. 952
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Um die erforderlichen VerstarkungsmafBnahmen am Tragwerk zu reduzieren, sind MaBhahmen zur Minderung
der Anpralleinwirkungen maoglich. Bei Briickenbauwerken werden beispielsweise Schutzschienen, Fiihrungen
oder Fangvorrichtungen eingesetzt, um den Anprall entgleister Fahrzeuge auf Stiitzpfeiler zu verhindern oder
zu dampfen.cs Die DIN EN 1991-1-7 Kapitel 2 fluhrt weiter aus, dass zum zusatzlichen Schutz von
Tragwerkselementen, teilweise auch starre Anprallblocke oder energieverzehrende
Anprallschutzkonstruktionen einzusetzen sind.

Gleistiberbauungen sind im Hinblick auf potenzielle Anpralleinwirkungen besonders schutzbediirftig. Da
Uberbauungen zur Schaffung von Wohnraum im Gegensatz zu Briickenbauwerken dem dauerhaften
Aufenthalt von Menschen dienen, miissen erhdhte Sicherheiten bei der Bemessung von Anprall-Lastféllen
beriicksichtigt werden.ss Das Sicherstellen eines ausreichenden Widerstandes bzw. Schutzes gegeniiber
Anpralllasten bildet somit eine weitere spezifische Anforderung an Tragsysteme von Gleisliberbauungen,
welche in die ganzheitliche Optimierung des Systems einflief3t.

4.2.3 Einflussfaktor Tunnelbrand

Bréande sind eine Gefahr fir das Leben von Menschen und fiir die Integritit von Gebduden. Die
Musterbauordnung § 14 und somit auch die Landesbauordnungen fordern daher einen vorbeugenden
baulichen Brandschutz. Gebdude sind demnach so zu planen, dass der Entstehung und Ausbreitung von
Branden vorgebeugt wird und eine Rettung der Bewohner im Brandfall méglich ist. Insbesondere das
Tragwerk muss in der Lage sein, im Brandfall seine Tragfahigkeit flir eine bestimmte Zeit sicherzustellen, um
Evakuierungen zu ermdglichen.

Abbildung 22: Tunnelbrandkurven und Einheits-Temperaturbrandkurve im Vergleich®’
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65 vgl. Menius und Matthews 2020, S. 2020
66 vgl. Bergmeister, Konrad (Hg.) et al. 2015, S. 953
%7 lbernommen aus Schliter, A. (2021).
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Neben den fiir Wohnungsgebduden typischen Brandszenarien besteht bei einer Gleisiiberbauung das
zusatzliche Risiko eines Tunnelbrandes. Gleisiiberbauungen sind dadurch gekennzeichnet, dass sich hohe
Brandlasten in Form von Schienenfahrzeugen unter- bzw. innerhalb des Bauwerkes aufhalten. Im Falle des
Brandes eines Schienenfahrzeuges wird die Warmeableitung durch die Tunnelwirkung der Uberbauung
behindert, sodass in kiirzester Zeit besonders hohe Temperaturen entstehen kénnen (siehe vorangegangene
Abbildung).c Diese schockartigen Temperatureinwirkungen kénnen zu einer Schwachung von angrenzenden
Tragwerkselementen fiihren.s

Der Brand von Schienenfahrzeugen stellt somit einen besonderen Lastfall fiir diejenigen Tragwerkselemente
der Uberbauung dar, welche die Bahntrasse direkt umschlieBen. Die Brandeinwirkungen auf das Tragwerk
kdnnen durch anlagentechnische, organisatorische und abwehrende BrandschutzmaBBnahmen abgemindert
werden. Ein wesentlicher Teil des Brandschutzkonzeptes bleibt jedoch der konstruktive Brandschutz, d.h. die
Planung eines Tragsystems mit einer ausreichenden Widerstandsfahigkeit gegeniiber dem
Tunnelbrandszenario.

4.2.4 Einflussfaktor Bahnstromanlage

Die elektrische Energieversorgung von Eisenbahnen wird (iber Oberleitungen realisiert. Im deutschen
Fernverkehr wird Wechselstrom im Niederfrequenzbereich von 16,7 Hz verwendet. Stral3en- und U-Bahnen
werden i.d.R. mit Gleichstrom betrieben. Mit dem Stromfluss innerhalb des Fahrdrahts entstehen elektrische
und magnetische Felder, die je nach Stromart in Form von Wechselfeldern oder statischen Feldern auftreten.
Somit bestehen um die stromflihrenden Leiter bei mit Wechselstrom betriebenen Bahnen niederfrequente
Wechselfelder und bei gleichstrombetrieben Bahnen statische Felder.

Niederfrequente elektrische Felder lassen sich wirkungsvoll abschirmen, wobei schon lbliche Baumaterialien
wirkungsvoll sind.” Die Abschirmung magnetischer Wechselfelder ist mit hohem technischen Aufwand
verbunden, weshalb MaBnahmen zur Minimierung der Felder im Rahmen der 26. Verordnung zur
Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes zu prifen sind.”” Die Langzeitfolgen von
niederfrequenten Magnetfeldern auf den Menschen sind noch Gegenstand der Forschung, wobei bisherige
Studien keine belastbare Grundlage fiir eine Verscharfung der gesetzlichen Vorgaben und damit besonderen
Anforderungen an Abschirmung etc. bieten.”2 Die Akutwirkung der niederfrequenten Wechselfelder ist aus
wissenschaftlicher Sicht als unbedenklich belegt.”

Die statischen elektrischen und magnetischen Felder im Fall der Gleichstromversorgung haben ebenfalls keine
gesundheitlich relevanten Auswirkungen auf den Menschen.”# Lediglich indirekte Auswirkungen durch
statische elektrische Felder kénnen bei Akutwirkung in Form von Entladungen zwischen Personen und
Objekten auftreten. Diese sind gesetzlich per geeigneter Malinahmen zu vermeiden.”

Wie aufgezeigt, sind von Bahnstromanlagen keine Auswirkungen auf Material oder Mensch in einem
relevanten Umfang belegbar. Zudem sind durch einfache bautechnische Umsetzungen elektrische
Wechselfelder, welche bei Fernverkehr-Bahnstromanlagen auftreten, sehr gut abschirmbar. Dies ist analog zu
Vorhaben, welche sich in direkter Nachbarschaft von Bahntrassen befinden, zu behandeln. Aus diesem Grund
finden keine weiterfiihrenden Betrachtungen in dieser Forschungsarbeit statt.

8 vgl. Silka GnbH 2019, S. 3.3

9 vgl. Bergmeister, Konrad (Hg.) et al. 2013, S. 101
70 vgl. Bundesamt fiir Strahlenschutz 2022.

71§ 41126. BImSchV

72 26. BImSchVVwV Anlage Begriindung lll

73 vgl. Bundesamt fiir Strahlenschutz o.J.

74vgl. 26. BImSchVVwV Anlage Begriindung Il
75§ 3a Nr. 2 26. BImSchV
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4.2.,5 Erfolgsfaktor Bauen im Bahnbetrieb

Eine weitere spezifische Herausrauforderung bei der Ausflihrung von Gleisiiberbauungen ist das Bauen unter
Bahnbetrieb. Das Ausmal der Beeintrachtigung des Bahnverkehrs wahrend der Bauphase ist ein wesentlicher
Faktor, welcher den Gesamtnutzen bzw. die Gesamtwirtschaftlichkeit des Projektes beeinflusst. Muss
beispielsweise die Bahntrasse fiir die Dauer der Bauarbeiten durchgangig geschlossen werden, so wiirde der
neue Wohnraum die langandauernden Einschrankungen fiir die Pendler und Bahnreisenden kaum
rechtfertigen. Ein Teilziel von Uberbauungsprojekten ist daher stets die Minimierung der erforderlichen
Beeintrachtigung des Bahnbetriebs.

Das Ausmaf der Stérung des Bahnbetriebs wird maBgeblich durch die Bau- und Konstruktionsweise bestimmt.
Das Bausystem beeinflusst beispielsweise, ob das zeitweise Aufstellen von Kranen im Gleisbereich zum Heben
von Bauteilen erforderlich ist. Der durch die Tragkonstruktion mitbestimmte Bauablauf legt zudem fest, in
welchem zeitlichen Umfang der Zugverkehr aufgrund von sicherheitstechnischen Aspekten unterbrochen
werden muss. Besteht bei bestimmten Montageschritten die Gefahr von herunterfallenden Objekten, diirfen
in diesen Phasen keine Schienenfahrzeuge die Baustelle passieren. Bei der Auslegung und Optimierung des
Tragwerks sind daher das Bauverfahren und die damit verbundenen Auswirkungen auf den Zugverkehr zu
berlcksichtigen.

In diesem Zusammenhang muss auch die Instandhaltungsphase der Uberbauung beriicksichtigt werden. So
bestimmt die Position und Zugdnglichkeit von kritischen Bauteilen, ob Wartungs- und
Instandsetzungsarbeiten zwangsldufig eine Unterbrechung des Bahnbetriebes erfordern. Auch die
Lebensdauer der eingesetzten Tragwerkselemente beeinflusst den Umfang von instandhaltungsbedingten
Sperrpausen.

4.3 Analyse und Aufbereitung bautechnischer Losungsoptionen durch die
Tragwerksbetrachtung realisierter und projektierter Gleisiiberbauungen

Tragsysteme sind stets im Hinblick auf die individuellen Projektrandbedingungen zu gestalten und zu
optimieren. Bei Gleisiiberbauungen ergeben sich aus den oben beschriebenen Anforderungen besondere
Vorgaben fiir die Tragwerkskonzeption. Um einen Uberblick iiber geeignete Tragwerkslésungen zu erhalten,
welche die sperzifischen Uberbauungsanforderungen umsetzen, werden nachfolgend konkrete
Uberbauungsprojekte analysiert. Da die Daten zu realisierten Gleisiiberbauungen zur Schaffung von
Wohnraum derzeit noch begrenzt sind, erstreckt sich die Betrachtung auch auf Nichtwohngebaude und auf
Machbarkeitsstudien zu konzipierten Uberbauungsprojekten.

Folgende Gleisiiberbauungsprojekte bzw. -studien werden betrachtet:

e Schonhauser Allee Arcaden - Bauteil 1, Berlin Realisiertes Nichtwohngebaude

e Schoénhauser Allee Arcaden - Bauteil 4, Berlin Realisiertes Nichtwohngebaude

e U-Bahn-Trasse Berne, Hamburg Projektiertes Wohngebaude

e Clarenbachplatz 1, KéIn Realisiertes Wohngebdude

e Royal Mint Gardens, London Realisiertes Wohngebdude

e Uberbauungsstudien, London Projektierte Wohngebdude

e Broadgate Exchange House, London Realisiertes Nichtwohngebaude

e Sunnyside Yard, New York Projektierte Wohn- und Nichtwohngebdude
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4.3.1 Schonhauser Allee Arcaden - Bauteil 1, Berlin

Das 1999 fertiggestellte Einkaufszentrum Schdnhauser Allee Arcaden umfasst zwei Gebdudeteile, welche sich
oberhalb einer Bahntrasse befinden. Die als Bautei/l 7 und Bauteil 4 bezeichneten Gleisliberbauungen
Uberspannen die angrenzenden S- und Fernbahngleise, einschlieB8lich des S-Bahnhofes. Die Bahntrasse
befindet sich in Troglage, sodass sich die Gleise auf dem Niveau des Untergeschosses der Gebdude befinden.
Beide Gleistiberbauungen liberspannen eine Stlitzweite von 38,0 m, da sie neben den Gleisen und dem
Bahnsteig ebenso die gemauerte Bestandsstiitzwand ohne Zwischenabstiitzung Uberbriicken. Trotz der
gleichen Spannweite basieren Bauteil 1 und Bauteil 4 auf verschiedenartigen Tragsystemen.’s

Die Gleisiiberbauung Bauteil 1 verbindet den Haupteingang des Einkaufszentrums mit den
Bestandsgebduden auf der gegeniiberliegenden Seite der Bahntrasse und schafft damit eine durchgehende
straBenseitige Hauserflucht. Das Erdgeschoss ist iberwiegend als Luftgeschoss ausgebildet, wahrend die vier
Obergeschosse Verkaufs- und Biroflachen bereitstellen. Die Linge der Uberbauung in Gleisliangsrichtung
betragt etwa 14,0 m.”

Abbildung 23: Schénhauser Allee Arcaden Bauteil 1 - Tragwerk?”®
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76 vgl. Arnold, M. (2000), S. 202
7 vgl. Arnold, M. (2000), S. 202
78 eigene Darstellung in Anlehnung an Arnol/d, M. (2000), S. 202 f.
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Tragsystem

Das Tragsystem von Bauteil 1 ist in der vorangestellten Abbildung schematisch dargestellt. Die primédren
Tragwerkselemente der Uberbauung bilden sechs 150 cm hohe Stahltrager, welche die gesamte Trasse auf
Hohe des StraBenniveaus iberspannen. Die Trdger sind in Abstdnden von ca. 2,3 m angeordnet und werden
an beiden Enden von Stahlbetonwanden gestiitzt. Auf den Stahltrdgern ist eine 30 cm starke Stahlbetonplatte
angeordnet, auf der wiederum die Stiitzen stehen, welche den gesamten oberen Teil des Gebaudes tragen.
Das Tragwerk der oberen Geschosse ist ebenfalls als Verbundkonstruktion ausgefiihrt.”

Uberspannen der Gleise

Das in der folgenden Abbildung illustrierte statische System verdeutlicht das Tragprinzip und den Lastabtrag
der Uberbauung. Samtliche Eigen- und Verkehrslasten, welche auf die Geschossdecken einwirken, werden
zundchst gleichmafBig lGber Druckstitzen vertikal abgetragen. Die Verbunddecke oberhalb der Bahntrasse
fangt alle Stltzenkréfte ab und trdgt diese tiber Biegung zu den seitlichen Abstiitzungen.

Abbildung 24: Schénhauser Allee Arcaden Bauteil 1 - Statisches System®°
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Das Tragsystem der Gleisiberbauung basiert auf einer aufgabenteiligen Struktur: Ein abfangender
Gleisdeckel trdagt einen raumbildenden Hochbau.

72 vgl. Arnold, M. (2000), S. 202
80 eigene Darstellung
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Der Hochbau stellt die geforderten Nutzflichen bereit und erfiillt damit den eigentlichen Zweck des
Bauwerkes, ohne sich jedoch an der Uberspannungsaufgabe zu beteiligen. Die Tragkonstruktion des
Hochbaus gleicht einem gewdhnlichen Skelettbau, welcher in seiner Gesamtheit keine Biegesteifigkeit besitzt
und eine regelmaBige Lagerung bzw. Abfangung unterhalb der Erdgeschossstiitzen erfordert. Das
Hochbautragwerk bewirkt somit keine seitliche Ableitung der vertikalen Lasten in Richtung der Trassenrander.

Das statische Uberspannen der Trasse, d.h. das Abfangen der Geschosslasten, wird erst auf der Ebene der
unteren Decke realisiert. Die gesamten vertikalen Lasten des Hochbaus werden durch die primare
Verbunddecke Uber Biegung seitlich zu den Stiitzwanden geleitet. Die hohen Einwirkungen auf die Decke
fihren in Kombination mit der groBen Spannweite zu sehr hohen Biegemomenten, welche von der
Deckenkonstruktion aufzunehmen sind. Der hohe erforderliche Biegewiderstand der Decke wird durch den
Einsatz der 150 cm hohen Stahltragern, welche in Abstanden von nur 2,30 m angeordnet sind, deutlich. Der
Querschnitt der primaren Decke gleicht damit mehr einer Briickenkonstruktion als einer gewdhnlichen
Geschossdecke.

Wesentliches Merkmal dieses Uberbauungssystems ist die Tatsache, dass die trennende Decke zwischen
Gleisbereich und Hochbau selbstindig tragfahig ist. Die Decke ist zwar auf die Lasten aus den sekundaren
Geschossen bemessen, der Lastabtrag funktioniert jedoch auch ohne einen aufgesetzten Hochbau. Durch
dieses Tragprinzip und durch die Lage der primdren Geschossdecke direkt oberhalb der Trasse auf
StraBenniveau kann das Abfangungssystem von Bauteil 1 zusammenfassend als tragender Gleisdeckel
bezeichnet werden.

Schall- und Erschiitterungsschutz

Die Stahltrager des Gleisdeckels sind mithilfe von Elastomerlagern auf den Trogwanden gelagert. Die
elastische Lagerung dient dem Vibrations- und Erschiitterungsschutz der Uberbauung.s' Die Elastomerlager
sorgen fiir eine schalltechnische Entkopplung von Hochbau und griindenden Stahlbetonwanden. Durch diese
MaBnahme soll die Ubertagung des vom Bahnverkehr emittierten Képerschalls so weit reduziert werden, dass
innerhalb der Nutzungsbereiche der Uberbauung zumutbare Schallpegel herrschen. Da die Uberbauung
jedoch ausschliellich Einzelhandels- und Biiroflichen umfasst, muss hinterfragt werden, ob die
Schallschutzmal3nahmen auch den erhohten Anforderungen einer Wohnnutzung geniigen.

Tunnelbrandschutz

Im Falle des Brandes eines Schienenfahrzeuges unterhalb der Uberbauung ist die Unterseite des Gleisdeckels
in kirzester Zeit sehr hohen Temperaturen ausgesetzt. Da Stahl ab einer Temperatur von 500 °C seine
Tragféhigkeit verliert, sind die Stahltrdger des tragenden Deckels zwingend vor einem zu starken
Temperaturanstieg zu schitzen. Als BrandschutzmaBBnahme mussten die Trager daher mit Kammerbeton
versehen werden, um eine Feuerwiderstandsdauer von 90 Minuten zu erreichen.s?

Anprallschutz

Da der Gleisdeckel keine tragenden Zwischenabstiitzungen besitzt, stellen lediglich die beiden Trogwéande
mogliche Angriffspunkte fiir den Anprall von entgleisten Schienenfahrzeugen dar. Bei einem seitlichen Anprall
von Fahrzeugen auf kontinuierliche Wande wird hauptsachlich die Bewegung senkrecht zur Wandachse
gestoppt, sodass auch nur die Aufprallimpulse aus der seitlichen Bewegungsrichtung aufgenommen werden
miissen.ss Da die Wande parallel zu den Gleisen verlaufen, sind die méglichen Anprallkréfte aus entgleisten
Fahrzeugen bei diesem System daher begrenzt. Lediglich die Stirnseiten der Wande sind einem potenziellen
Frontalanprall ausgesetzt und sind daher besonders zu bemessen bzw. zu schiitzen, um die Tragfahigkeit des
Systems sicherzustellen.

81 vgl. Arnold, M.(2000), S. 202

82 vgl. Arnold, M. (2000), S. 206: Bei einer Besichtigung der Uberbauung ergibt sich der Eindruck, dass die Trager des Deckels — genau wie
die Deckentrager von Bauteil 4 - mit Kammerbeton versehen wurden. Es kann zudem angenommen werden, dass bei Bauteil 1 ebenso
eine Feuerwiderstandsklasse von 90 Minuten gefordert war.

83 vgl. Bundesamt fiir Strassen ASTRA (Schweiz) (2005), S. 18 f.
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4.3.2 Schonhauser Allee Arcaden - Bauteil 4, Berlin

Die zweite Gleistiberbauung der Schénhauser Allee Arcaden - das sog. Bauteil 4 - erweitert den hinteren
Bereich des Einkaufszentrums. Die Uberbauung schafft auf zwei Geschossen oberhalb der Trasse zusatzliche
Verkaufs- und Ladenflachen. Bauteil 4 erstreckt sich tber eine Lange von ca. 61,0 m in Gleislangsrichtung.s

Abbildung 25: Schénhauser Allee Arcaden Bauteil 4 - Tragwerk®
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84vgl. Arnold, M.(2000), S. 202
85 eigene Darstellung in Anlehnung an Arnold, M. (2000), S. 203
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Die grundlegenden Tragwerkselemente von Bauteils 4 sind sieben Parabelbdgen, welche oberhalb der
Gebdudehiille platziert sind und die Trasse in Abstdnden von ca. 10 m Uberspannen (siehe vorangestellte
Abbildung). Die stahlernen Bégen sind als geschweil3te Hohlkdsten mit Querschnittshéhen von 150 cm in
Bogenmitte und 75 cm an den Fullpunkten ausgefiihrt. Die als Stahlverbundkonstruktion ausgebildeten
Geschossdecken sind Uber Zugglieder bzw. Hanger an den Bogen befestigt, d.h. die Geschosse sind
abgehangt. Die beiden FuBpunkte eines Bogens sind liber horizontale Zugbander kraftschllssig miteinander
verbunden. Die Bogenfiile sind auf vertikalen AuBenstiitzen aus HD-Profilen aufgelagert, welche sich
wiederum auf den Stahlbeton-Trogwdnden der Trasse abstitzen.s

Uberspannen der Gleise

Das statische System dieser Tragwerksvariante ist in der folgenden Abbildung dargestellt. Die Eigen- und
Verkehrslasten, welche auf die Geschossdecken einwirken, werden zunachst Giber Zugkréfte nach oben in die
Bogen eingeleitet. Die Stiitzlinie dieser Krdfte entspricht in grober Naherung der Parabelform der Bégen,
welche daher primar auf Druck beansprucht werden und damit das charakteristische Bogentragverhalten
aufweisen. Die resultierenden horizontalen Bogenschubkrafte werden — wie bei ,unechten Bogenbriicken” -
Uber die Zugbander kurzgeschlossen. Die vertikalen Kraftkomponenten an den BogenfiiBen werden als
Druckkréfte tGber die AuBlenstlitzen und Trogwande in die Fundamente geleitet.

Abbildung 26: Schénhauser Allee Arcaden Bauteil 4 — Statisches System®”
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Das Tragsystem des Bauteils 4 weist, wie bereits Bauteil 1, eine funktionale Gliederung auf: Abfangende
Bogen, welche die Gleise Uberspannen, tragen einen raumbildenden Geschossbau. Die rdaumliche
Anordnung dieser Elemente und der Lastfluss unterscheiden sich jedoch grundlegend von dem Deckelsystem
von Bauteil 1.

86 vgl. Arnold, M.(2000), S. 203
87 eigene Darstellung
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Wahrend Bauteil 1 auf einem tragenden Gleisdeckel unterhalb des Geschossbaus basiert, wird bei Bauteil 4
das Uberspannen der Bahntrasse durch die Bogenkonstruktion oberhalb der Gebaudehiille realisiert. Die
Verlagerung des Abfangungssystems auf die Oberseite des Bauwerks erfordert eine Modifizierung des inneren
Geschossbaus. Anstatt eines konventionellen Skelettbaus mit Druckstiitzen ist in diesem Fall eine hdangende
Bauweise mit senkrechten Zuggliedern erforderlich.

Da die unterste Decke der Uberbauung, welche die Gleisebene vom Erdgeschoss trennt, ebenso abgehingt
ist, liegt kein selbstragender Gleisdeckel vor. Die unterste Decke leitet lediglich die in dieser Ebene anfallenden
Lasten zu den Zugliedern bzw. Randabstiitzungen ab. Das gesamte Tragsystem weist damit Ahnlichkeiten zu
Bogenbriicken mit abgehangter Fahrbahn auf.

Die Positionierung der primaren Abfangung an der Oberseite des Bauwerkes bietet mehr Raum fir die
Optimierung der Tragwerksgeometrie. Anstatt von Biegetrdgern konnten in dieser Weise raumgreifende
Bogenelemente eingesetzt werden. Die Parabelform und die kurzgeschlossenen FuBBpunkte fiihren dazu, dass
die Bogenelemente im Wesentlichen auf Druck beansprucht und die Querschnitte effizient ausgenutzt
werden. Die Effizienz dieses Tragsystems zeigt sich an der geringen Anzahl der erforderlichen Bogenelemente
in Bezug auf die Gebaudelange. Wahrend die Bogen des Bauteils 4 Achsabstande von 10,1 m besitzen, wurden
die Biegetrager des Bauteils 1 in vielfach geringeren Abstdnden von 2,3 m angeordnet.

Schall- und Erschiitterungsschutz

Die BogenfiiBe sind mittels speziell angefertigter Topflager auf den AuBenstiitzen gelagert.2¢ Dieser
Lagerungstyp, welcher vor allem im Briickenbau verwendet wird, besteht aus einem Stahlzylinder mit einem
eingeschlossenem Elastomerkissen und dient primar der Umsetzung eines gelenkigen Anschlusses.®* Ob die
Topflager und die zur Schallentkopplung ungiinstige Position der Lager einen ausreichenden Schall- und
Vibrationsschutz ermoglichen, kann auf Grundlage der vorhandenen Daten nicht bewertet werden.

Tunnelbrandschutz

Die Verwendung von tragenden Bégen auf der Gebdudeoberseite anstatt eines tragenden Gleisdeckels fiihrt
dazu, dass sich ein moéglicher Tunnelbrand nicht direkt auf die primare Abfangkonstruktion und damit auf die
Gesamttragfihigkeit der Uberbauung auswirkt. Da jedoch auch ein Teilversagen wie der Ausfall der unteren
Decke eine Gefahr fiir Menschen darstellt, bleibt der Tunnelbrand ein besonderes Risiko. Die Stahlunterziige
der Decke wurden daher mit einer Brandschutzbeschichtung versehen, um die geforderte
Feuerwiderstandsdauer sicherzustellen.®

Anprallschutz

Wie schon Bauteil 1 verwendet auch Bauteil 4 keine Zwischenabstiitzungen im Gleisbereich, sondern stiitzt
sich ausschlief3lich auf seitlichen Trogwdnden ab. Die mdglichen Anpralleinwirkungen und die daraus
resultierenden Tragwerksanforderungen verhalten sich daher analog zu Bauteil 1.

Bauen unter Bahnbetrieb

Die Beeintrachtigungen des Bahnbetriebs wdhrend der Errichtung von Bauteil 4 wurden u.a. durch
konstruktive MaBnahmen minimiert. Um in der Bauphase keine storenden Hilfsstiitzen im Gleisbereich
platzieren zu missen und einen ziigigen Bauablauf zu ermdglichen, wurde die Stahlkonstruktion im Bereich
des Erdgeschosses als Fachwerke vorgefertigt und montiert. Dazu wurden tempordre Zugdiagonalen
zwischen die horizontalen Deckentrdager und vertikalen Tragglieder eingebracht. Nachdem die Bdgen
montiert waren und die Abfangfunktion der Uberbauung iibernommen hatten, konnten die Diagonalen
entfernt werden.

88 vgl. Arnold, M.(2000), S. 203
8 vgl. Block, T, Eggert, H, Kauschke, W.(2013), S. 283
%0 vgl. Arnold, M.(2000), S. 206
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Fazit

Am Beispiel der Schénhauser Allee Arcaden wird deutlich, dass Tragsysteme von Uberbauungen trotz einer
gleichen Ausgangslage andersartig ausgebildet sein kdnnen. Trotz derselben Spannweiteanforderungen
haben die verschiedenen architektonischen und funktionalen Zielsetzungen zwei sehr unterschiedlichen
Tragwerkslosungen hervorgebracht. Die wesentlichen Eigenschaften beider Varianten sind in der folgenden
Tabelle vergleichend zusammengestellt:

Tabelle 1: Tragwerkvarianten Schénhauser Allee Arcaden

Bauteil 1 Bauteil 4

= Abfangungssystem: Ebener Gleisdeckel aus = Abfangungssystem: Stahlbogen oberhalb
horizontalen Stahltragern der Gebadudehiille

= Primarer Lastabtrag tGber Biegung: Die = Primarer Lastabtrag tiber Druck: Die
Querschnitte werden ineffizienter/ Querschnitte werden effizienter/
unwirtschaftlicher ausgenutzt. wirtschaftlicher ausgenutzt.

= Der Lastfluss erfolgt wie bei typischen = Die Geschossdecken sind von den Bogen
Geschossbauten auf direktem Weg von abgehdngt, sodass ein Teil der Lasten
oben nach unten. Lspazieren geflhrt” wird.

= Der Gleisdeckel schafft eine flexible = Das Geschossbautragwerk muss spezifisch
Schnittstelle fiir das aufgesetzte auf die fixen Bogen- und
Hochbautragwerk: Das Stiitzenraster des Zuggliederpositionen angepasst werden,
Geschossbaus kann vergleichsweise sodass eine nachtragliche Umgestaltung
variabel gestaltet werden. eingeschrankt ist.

= Sobald die Fertigung des Gleisdeckels = Zur Reduzierung der Beeintrachtigung des
abgeschlossen ist, wird der Bahnbetrieb fiir Bahnbetriebs waren zunachst temporare
die verbleibende Bauzeit nur noch minimal Fachwerkkonstruktionen erforderlich. Nach
beeintrachtigt. der Montage der unteren Decke war ein

ungestorter Bahnverkehr moglich.

= Die Verbundbauweise spart Eigengewicht. Jedoch ergeben sich im Vergleich zu einer reinen
Massivbauweise geringere Schalldammmage. Fiir die Stahlelemente ist zudem ein besonderer
Brandschutz erforderlich.

4.3.3 U-Bahn-Trasse Berne, Hamburg

In Hamburg wird derzeit das Potenzial von Gleisliberbauungen zur Schaffung neuer Wohnflachen untersucht.
Als mogliche Uberbauungsstandorte wurden mehrere Abschnitte von oberirdischen U-Bahn-Trassen
identifiziert, deren Uberbauungspotenziale im Rahmen einer ingenieurtechnischen Machbarkeitsstudie
genauer geprift wurden. Die Machbarkeitsstudie zeigt konzeptionelle Tragwerksldsungen fiir Gebdude mit
sechs Wohngeschossen oberhalb der Bahntrassen auf.

91 vgl. Ingenieurbiiro Dr. Binnewies (2019): Uberbauung von Hochbahngleisen — Machbarkeitsstudie
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An den potentiellen Uberbauungsstandorten verlaufen die U-Bahn-Gleise in abgebdschten
Gelandeeinschnitten. Die betreffenden Trassen umfassen mindestens drei Gleise; im Bereich von
Abstellanlagen befinden sich bis zu 14 nebeneinander verlaufende Gleise. Die an den Standorten
vorhandenen Gleisabstande erlauben eine regelmaflige Anordnung von Zwischenstiitzen im Gleisbereich. Nur
in wenigen Fallen ist eine geringfligige Verschiebung der Gleise erforderlich, um die Sicherheitsabstiande
einzuhalten. Der Einsatz von Zwischenstlitzen ermdglicht, dass die Stitzweiten an allen
Uberbauungstandorten eine Linge von 12,5 m nicht {iberschreiten. Samtliche in der Studie vorkonzipierten
Uberbauungsvarianten basieren daher auf dem gleichen prinzipiellen Tragsystem.s

Abbildung 27: U-Bahn-Trasse Berne - Tragwerk®?
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Eine der untersuchten Trassen stellt die U-Bahnlinie U1 im Bereich des Bahnhofs Berne dar. Das
Uberbauungstragwerk, welches in der Machbarkeitsstudie zur Realisierung eines Wohnungsbaus mit sechs
Wohngeschossen fiir diesen Standort vorgeschlagen wird, ist in der vorangestellten Abbildung dargestellt. Die
konzipierte Uberbauung gliedert sich sowohl funktional als auch konstruktiv in einen unteren und einen
oberen Gebaudeteil.

Der untere Gebdudeteil umfasst die Gleisebene und ein Kellergeschoss. Dieser Teil soll Gberwiegend mithilfe
von Betonfertigteilen und -halbfertigteilen erstellt werden, um eine zligige Montage zu ermdglichen. Die
Abstltzungen im Gleisbereich werden durch Fertigteilstiitzen realisiert, welche mithilfe von Kochern in
Bohrpfahlen gegriindet werden. Der vordimensionierte Stiitzenabstand in Gleislangsrichtung betragt 6,0 m.
Auf den Stiitzen werden in Langsrichtung verlaufende Fertigteilbalken montiert. Die Fertigteilbalken bilden
die Auflager fir die in Querrichtungen spannenden Kellerdecken, welche aus Fertigteilunterziigen und
Halbfertigteilplatten mit Ortbetonergdanzung bestehen. Die AuBenwéande des unteren Gebaudeteils griinden
auf Streifenfundamenten und werden mithilfe von Elementwanden gefertigt.*

92 vgl. Ingenieurbiiro Dr. Binnewies (2019), S. 13 ff.
93 eigene Darstellung in Anlehnung an Ingenieurbiiro Dr. Binnewies (2019), S.24
%4 vgl. Ingenieurbiiro Dr. Binnewies (2019), S. 10 f. und Anlage 2, S. 2
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Oberhalb des Kellergeschosses schlieBen sich die Wohnbereiche der Uberbauung an, welche den oberen
Gebdudeteil bilden. Die Basis der Wohngeschosse bildet eine Stahlbetonplatte bzw. Stahlbeton-
Unterzugsdecke, welche (iber Federelemente auf den Wanden und Stiitzen des Kellergeschosses auflagert.
Aufbauend auf der Bodenplatte werden die Wohngeschosse in (blicher Massivbauweise mit variablen
Grundrissen erstellt.*s

Uberspannen der Gleise

Das in der folgenden Abbildung dargestellte statische System zeigt das prinzipielle Tragverhalten der
Uberbauung. Die durch die Gleisabstinde vorgegebenen Stiitzenpositionen in den Untergeschossen weichen
von den Rastermal3en der Wohngeschosse ab. Die vertikalen Lasten aus den oberen Geschossen miissen daher
Uber Stiitzweiten von bis zu 12,25 m abgefangen werden. Als Abfangungskonstruktion dient die Decke
zwischen Erd- und Kellergeschoss, welche die Lasten (iber Biegung seitlich umleitet.

Abbildung 28: U-Bahn-Trasse Berne - Statisches System?
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Die Machbarkeitsstudie sieht eine einfache, dicke Stahlbetonplatte mit eventuellen Unterziigen als
abfangende Deckenkonstruktion vor. Anstatt auf Verbundkonstruktionen mit biegeoptimierten Stahltragern
zurilickzugreifen, wird eine reine Stahlbetonkonstruktion vorgezogen, welche eine abfangende und
raumbildende Funktion vereint. Die Vorauswahl dieser Bauweise deutet an, dass bei vergleichsweise geringen
Spannweiten konventionelle Stahlbetonplatten (ggf. mit Unterziigen) in der Lage sind, die
Wohngeschosslasten wirtschaftlich abzufangen.

95 vgl. Ingenieurbiiro Dr. Binnewies (2019), S. 24 und Anlage 1
% eigene Darstellung
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Der untere Gebaudeteil einschlieBllich Kellergeschoss und tragender Stahlbetonplatte kann erneut als
abfangender Gleisdeckel klassifiziert werden. Die Bauelemente des Deckels umschlieen vollstandig die
Bahntrasse und schaffen zugleich eine flexibel belastbare Grundplatte, welche Geschossbauten mit
verschiedenen Wand- und Stiitzenrastern tragen kann. Der auf den Deckel aufgesetzte raumbildende
Geschossbau ist mithilfe von konventioneller Hochbautragwerken (z.B. Mauerwerksbau oder auch Holzbau)
ausfiihrbar.

Schall- und Erschiitterungsschutz

Zum Schutz der Wohnungen vor den Erschiitterungen und Vibrationen, welche vom U-Bahnverkehr
ausgehen, werden vorgespannte Federelemente genutzt. Die Federelemente bilden die Lager, mit denen die
abfangende Decke der Wohngeschosse auf der Unterkonstruktion aufgelagert ist. Durch die Federn wird eine
elastische Lagerung geschaffen, welche den gesamten Wohnungsbereich schalltechnisch entkoppelt. Die
Federelemente libertragen die Vertikalkrafte, unterbrechen jedoch die Ausbreitung von Kérperschallwellen in
die Wohngeschosse. Eine Entkopplung des Kellergeschosses wird aufgrund der geringeren
Nutzungsanforderungen als nicht erforderlich erachtet.s”

Der Boden des Kellergeschosses bildet eine zusatzliche Barriere fiir den Luftschall, welcher durch die U-Bahn
in Richtung der Wohnbereiche ausgesendet wird. Die Stahlbetonbauweise wirkt sich hierbei giinstig auf das
Schallddmmmalf aus.

Anprallschutz

Bei der Verwendung von Einzelstiitzen im Gleisbereich besteht das Risiko, dass ein entgleistes
Schienenfahrzeug frontal an eine Stiitze anprallt. Im Unterschied zu einem seitlichen Wandanprall wirkt bei
einem Frontalanprall der gesamte Betrag des Bewegungsimpulses. Fir die ohnehin schon
stabilitatsgefahrdeten Druckstiitzen kommen somit hohe zusatzliche Horizontallasten hinzu. Jede einzelne
Stiitze des Tragsystems im Gleisbereich muss auf einen Anprall bemessen bzw. verstarkt werden. Der Einsatz
von Leitwanden oder Schutzvorrichtungen zur Reduzierung der bemessungsrelevanten Anprallkrafte sollte
daher gepriift werden. Alternativ kann das Tragwerk so ausgelegt werden, dass der anprallbedingte Ausfall
einer Stlitze kompensiert werden kann.

Tunnelbrandschutz

Aus brandschutztechnischer Sicht ist eine Tragsystem aus liberwiegend Stahlbetonelementen vorteilhaft. Die
geforderte Feuerwiderstandsklasse der Stiitzen, Wande, Trager und Decken kann durch eine ausreichende
Betondeckung ohne zusatzliche BrandschutzmaBnahmen sichergestellt werden. Die geschlossenen
Betondecken und Seitenwande verhindern zudem die Ausbreitung eines Tunnelbrandes in den oberen Teil
der Uberbauung.

Bauen unter Bahnbetrieb

Das Bauen unter Bahnbetrieb soll mithilfe des hohen Vorfertigungsgrades der unteren Tragsystemelemente
optimiert werden. Durch den Einsatz von mdglichst vielen Fertig- und Halbfertigteilen wird eine beschleunigte
Montage des Kellergeschosses angestrebt, sodass die erforderlichen Sperrpausen fiir den Bahnbetrieb
verkirzt und die Stérungen fiir den Personenverkehr minimiert werden. Durch ein kleinteiliges Bauen sollen
zudem die Gewichte der einzelnen Fertigteile begrenzt werden, sodass kein grof3es Baugerdt im Gleisbereich
aufgestellt werden muss.s

97 vgl. Ingenieurbiiro Dr. Binnewies (2019), S. 11 f.
%8 vgl. Ingenieurbiiro Dr. Binnewies (2019), S. 10 f.
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Auch der spezielle Aufbau des Gleisdeckels beglinstigt das Bauen unter Bahnbetrieb. Sobald das untere
Kellergeschoss fertiggestellt ist, kdnnen die Arbeiten unabhangig vom Bahnbetrieb fortgesetzt werden.* Der
Boden des Kellergeschosses bildet eine schiitzende Arbeitsplattform, von der aus, die abfangende
Deckenkonstruktion und deren elastische Lagerung ohne Beeintrachtigung des Bahnverkehrs gefertigt
werden koénnen. In der Nutzungsphase erleichtert das Kellergeschoss zudem die Wartungs- und
Instandsetzungsarbeiten an kritischen Elementen der Tragkonstruktion wie beispielsweise die Reparatur oder
der Austausch von beschadigten Federelementen. '

Optimierungsansitze

Die zu erwartende Hohe der abfangenden Stahlbeton-Unterzugsdecke Idsst sich mithilfe von
Vorbemessungsformeln eingrenzen. Unter Annahme eines Einfeldtragers ergeben sich fiir die Spannweite von
L =12,25 m Deckenhéhen von A= £/12 - [/8 = 0,88 m - 1,53 m." Da infolge der sechs Geschosse vielfach
hoéhere Lasten als bei (iblichen Decken- oder Dachtragwerken auf die Decke einwirken, ist anzunehmen, dass
sich die erforderliche Hohe der Unterzugsdecke im Bereich des oberen Wertes von 1,5 m bewegt. Schon bei
mafigen Spannweiten sind somit hohe und materialintensive Deckentragwerke erforderlich.

Um die erforderliche Deckenstarke zu reduzieren und ggf. die Wirtschaftlichkeit zu erhéhen, sind alternative
Abfangungslésungen vorstellbar (siehe folgende Abbildung). Anstelle einer abfangenden Deckenplatte
kénnten beispielsweise abfangende Wandscheiben genutzt werden. So kdnnte der grof3e Biegewiderstand
der Wohnungstrennwinde, welche senkrecht zu den Gleisen verlaufen, zum Uberspannen der Trasse aktiviert
werden.

Abbildung 29: U-Bahn-Trasse Berne - Optimierungsansétze 02

Ausgangsvariante Abfangung mittels Wandscheibe Abfangendes Fachwerk
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Eine weitere zu priifende Abfangungsvariante stellt eine Fachwerkkonstruktion dar. Durch schiefe Stltzen
bzw. Diagonalen im Kellergeschoss kénnen die Krafte ohne Biegung, nur Gber Normalkrafte abgefangen
werden. Bei dieser Variante miisste jedoch die Korperschallentkopplung eine Ebene weiter unten erfolgen. Ob
der effizientere Lastantrag und die moglichen Materialeinsparungen durch derartige Konstruktionen den
erhéhten Herstellungsaufwand rechtfertigen, sollte mithilfe eines Kostenvergleiches geprift werden.

99 vgl. Ingenieurbiiro Dr. Binnewies (2019), S. 10 f.
190 ygl. Ingenieurbiro Dr. Binnewies (2019), S. 11
19 vgl. Schneider, K.-/.(2016), S. 4.102

102 eigene Darstellung
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Fazit

Das vorgeschlagene Uberbauungstragsystem ist fiir Trassen geeignet, bei denen sich die Spannweiten
aufgrund der Gleisanzahl oder durch die Mdglichkeit von Zwischenabstiitzen auf 12,50 m begrenzen lassen.
Das besondere Merkmal des Gleisdeckels ist das Zwischengeschoss, welches zwischen Gleisebene und
Abfangungssystem eingefligt ist. Dieser spezielle Aufbau besitzt besondere Vorteile im Hinblick auf das Bauen
und Instandhalten unter Bahnbetrieb:

= Das Zwischengeschoss ermoglicht eine zligige Abdeckung des Bahnverkehrs und schafft eine schiitzende
Arbeitsplattform fiir die Erstellung der elastischen Lagerung und des eigentlichen Abfangungssystems.
Nach der Fertigstellung kann das Zwischengeschoss problemlos als Kellergeschoss weitergenutzt werden.

= Der Einsatz kleinteiliger Betonfertigteile fiir das untere Tragsystem vereinfacht die Montage und reduziert
die Beeintrachtigungen fiir den Bahnverkehr.

= DasKellergeschoss ermdglicht, die kritischen Elemente der Konstruktion wie die elastische Lagerung ohne
Sperrpausen zu warten.

= Die gewahlte Stahlbetonbaubauweise und die Anordnung des Zwischengeschosses wirken sich weiterhin
vorteilhaft auf die Erflllung der Brandschutzanforderungen und auf das Abschirmen von
Luftschalleinwirkungen aus.

Die beschriebene Uberbauungsweise birgt jedoch auch potenzielle Kritikpunkte. Das Uberspannen der Gleise
wird durch das Tragsystem nicht optimal gel6st. Statt den Raum des Zwischengeschosses fiir eine
biegeoptimierte Konstruktion zu nutzen, wird zum Abfangen der Lasten eine ebene, ressourcenintensive
Stahlbeton-Unterzugsdecke eingesetzt. Auch der Einsatz von Einzelstiitzen ist im Hinblick auf mdgliche
Anpralllasten nicht ideal.

4.3.4 Clarenbachplatz 1, Koin

Im Kolner Stadtteil Braunsfeld wurde 2021 das Gleistiberbauungsprojekt ,Clarenbachplatz 1’ fertiggestellt. Das
Wohn- und Geschéftsgebaude schlie3t liber die Lange von 160 m eine eingleisige Gliterbahntrasse ein. Die
Wohnflichen des Gebiudes befinden somit stellenweise oberhalb des Gleises. Die Uberbauung gliedert sich
entlang der Trasse in mehrere Abschnitte mit wechselnden Kubaturen, welche bis zu vier Obergeschosse
besitzen. 3

Das liberbaute Gleis, welches Teil eines historischen Giiterbahnhofs war, steht unter Denkmalschutz und wird
immer noch fiir den Giterverkehr genutzt und.™ Da sich das Gleis auf StraBenniveau befindet, erstreckt sich
der Lichtraum der Trasse (iber das Erdgeschoss und das erste Obergeschoss des Gebdudes. Die Bahntrasse
wird im Bereich der hohen Gebdudeabschnitte entweder vollstandig umschlossen oder halboffen eingerahmt
(siehe folgende Abbildung). Da nur ein einziges Gleis einschlieBlich Sicherheitsraum zu Uberbauen war,
beschrankt sich die Spannweite auf ca. 10 m.

103 vgl. Friedrich Wassermann Projektentwicklung (2022): Pionierprojekt Clarenbachplatz 1
104 vgl. md3+ Architekten (2021): Erlauterungen zum Projekt Clarenbachplatz, S. 1
105 ygl. Stadt KoIn (2015): Vorhaben- und ErschlieBungsplan Nr.: 62452/02 Blatt 3
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Abbildung 30: Clarenbachplatz 1 - Tragwerk'¢
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Uberspannen der Gleise

Aufgrund der moderaten Breite des zu (iberbauenden Gleisweges stellt das Uberspannen der maBgebenden
Stiitzweite nicht die zentrale Herausforderung bei diesem Uberbauungsprojekt dar. Die Decke oberhalb der
Trasse muss vertikale Lasten aus hochstens drei Geschossen abfangen. Auch die Spannweite von ca. 10 m
befindet sich noch in einem Bereich, in welchem reine Stahlbetonlésungen als wirtschaftliche Lésung gelten.
Das Uberspannen der Trasse wurde somit durch einfache Stahlbetonplatten, unterstiitzt durch
Stahlbetonunterziige oder ggf. durch die Ausbildung von Wanden zu tragenden Scheiben bzw. wandartigen
Tragern, realisiert.

196 ejgene Darstellung in Anlehnung an Stadt KéIn (2015): Vorhaben- und ErschlieBungsplan Nr.: 62452/02 Blatt 3
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Schall- und Erschiitterungsschutz

Eine elastische Lagerung des Uberbauungstragwerkes wurde nicht ausgefiihrt, da bei der Verwendung von
nicht feuerbestandigen Schwingungsddmpfern in Bereich der Tiefgarage die Umsetzung der
Brandschutzanforderungen problematisch war.'” Der Vibrations- und Erschiitterungsschutz wurde daher
durch eine Anpassung der Gleise umgesetzt, indem das bestehende Schottergleis durch eine
erschiitterungsarme, feste Fahrbahn ersetzt wurde. Elastische Zwischenplatten unter den Schienen bewirken,
dass die Vibrationen bereits beim Ubergang von den Schienen in den Baugrund abgedidmpft werden. Eine
elastische Lagerung des Geb&dudetragwerkes zur Korperschallentkopplung war somit nicht mehr
erforderlich. s

Neben dem Korperschallschutz wurden bauliche MalBnahmen zum Schutz vor stérenden
Luftschallimmissionen getroffen. Um die Ubertragung des Schienenverkehrslarms vom Gleisbereich in die
Wohnfldchen zu minimieren, wurde die Rohdecke tiber dem Gleis mit einer abgehdangten Decke und die
umschlieBenden Wande mit einer schallabsorbierenden Dammung versehen. Innerhalb der halboffenen
Uberbauungsabschnitte sorgte eine ins Tragwerk integrierte Lirmschutzwand fiir eine zusitzliche
Luftschallabschirmung.®

Anprallschutz

Da das Uberbauungstragwerk keine Einzelstiitzen, sondern kontinuierliche Wande zur UmschlieBung des
Gleisweges nutzt, stellen die beiden Wandenden die kritischen Stellen fiir Anpralleinwirkungen dar. Als
maBgebender Lastfall wurde der Anprall eines 120 km/h schnellen, entgleisten Schienenfahrzeuges auf die
tragenden Wéande untersucht. Um den daraus resultierenden Anpralllasten standhalten zu kénnen, wurden
die Wande an den Enden zu 1 m starken Pollern verbreitert und mit einer Zerschellschicht ausgefiihrt. 11

Tunnelbrandschutz

Durch die Verwendung von Stahlbeton lasst sich der bauliche Brandschutz des Tragwerkes ohne zusatzliche
MaBnahmen, allein durch die Betondeckung sicherstellen. Da der Gleisbereich durchgehend von
feuerbestandigen Stahlbetondecken und -wanden umschlossen ist, kann der Brand eines Schienenfahrzeuges
nicht aus dem Gleistunnel austreten und in die Nutzungsbereiche der Uberbauung iibergehen. Auch in den
halboffenen Uberbauungsabschnitten ist der Deckeniiberstand weit genug, um das Ubertreten eines
Tunnelbrandes aus dem Gleisbereich auf das Gebaude zu verhindern.

Bauen unter Bahnbetrieb

Die Ausfiihrung des gewahlten Uberbauungssystems fiihrte zu direkten und indirekten Beeintrachtigungen
fur den Bahnbetrieb. Da die Kérperschallentkopplung nicht am Gebéaude, sondern durch eine Anpassung des
Gleises umgesetzt wurde, musste der Zugverkehr fiir die Dauer der Fahrbahnerneuerung vollstdndig
eingestellt werden. Wahrend der Erstellung des eigentlichen Tragwerkes war ein abgestimmter Bahnverkehr
moglich, jedoch erforderte die Montage der abgehangten Decke nochmals eine mehrwoéchige Unterbrechung
des Bahnbetriebs.2

197 vgl. Bausinger, A.(2021)

198 ygl. Friedrich Wassermann Projektentwicklung (2022): Pionierprojekt Clarenbachplatz 1

199 vgl. Bausinger, A.(2021) und Friedrich Wassermann Bauunternehmung fiir Hoch- & Tiefbauten (2022): Clarenbachplatz
110 vgl. Friedrich Wassermann Bauunternehmung fiir Hoch- & Tiefbauten (2022): Clarenbachplatz

" vgl. Friedrich Wassermann Bauunternehmung fiir Hoch- & Tiefbauten (2022): Clarenbachplatz

"2 vgl. Bausinger, A.(2021)
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Bei der Bewertung der Tragwerksldsung im Hinblick auf das Bauen unter Bahnbetrieb ist jedoch zu beachten,
dass die eingleisige Giiterbahnstrecke nur fiir ca. 20 Zugfahrten am Tag und fiir gelegentliche Touristikfahrten
am Wochenende genutzt wird." Der wirtschaftliche Schaden aus der Einschrankung des Bahnbetriebs war
damit begrenzt. Die Folgekosten waren offensichtlich niedrig genug, um keine weitergehende Optimierung
des Tragsystems zu rechtfertigen.

Flr hochfrequentierten, mehrgleisigen Hauptlinien wiirde sich hingegen eine andere Situation ergeben. Der
wirtschaftliche Schaden einer langandauernden Sperrung solcher Trassen ware derartig hoch, dass das
Tragsystem wesentlich starker auf das Bauen unter Bahnbetrieb zu optimieren ware.

Fazit

Die im Vergleich zu anderen Uberbauungsvorhaben vorteilhaften Randbedingungen fiihren zu einem
Tragsystem mit geringerer Spezifitat. Aufgrund der eingleisigen Trasse und der begrenzten Geschossanzahl
stellt das Uberspannen des Gleises keine besondere Tragwerksanforderung dar. Die Uberbauung konnte
daher durchgehend als konventioneller Stahlbeton-Geschossbau mit verstarkten Decken und Wanden um
den Gleisbereich herum ausgefiihrt werden. Durch die untergeordnete Nutzung der Trasse musste das
Tragwerk nicht gesondert auf ein Bauen unter Bahnbetrieb optimiert werden. Aus diesem Grund war zudem
eine elastische Lagerung der Schienen mdéglich, sodass die Korperschallentkopplung nicht in das Tragsystem
integriert werden musste.

Aufgrund der besonderen Randbedingungen stellt das Uberbauungsprojekt Clarenbachplatz 1 eher einen
Sonderfall dar. Trotz interessanter Ansatze kann das Tragsystem daher nur bedingt auf den Regelfall einer
innerstadtischen Gleistiberbauung tibertragen werden.

113 vgl. md3+ Architekten (2021): Erlauterungen zum Projekt Clarenbachplatz, S. 1
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4.3.5 Royal Mint Gardens, London

Der 2020 fertiggestellte Wohnkomplex Royal/ Mint Gardens wurde oberhalb der Gleise der Londoner
Docklands Light Railway errichtet. Die Grundstruktur des Baukorpers bilden drei Wohnblécke mit 13 bis 15
Geschossen, welche sich entlang der Bahntrasse aufreihen und durch neungeschossige Zwischenabschnitte
verbunden sind.” Die Gleisiiberbauung umfasst Apartments mit gehobenem Standard und ist damit
hauptsachlich auf den Londoner Luxusimmobilienmarkt ausgerichtet.

Abbildung 31: Royal Mint Gardens — Tragwerk's

1

1 Stahlbeton-Skelettbau

3  Stahl-Fachwerkrahmen

4 g 4 Decke aus TT-Halbfertigteilen

i D 5 Fertigteilwand

E 6 Kopfbalken
ﬁ —7
H—m || I ‘ ‘ H ‘ ‘ 7  Bohrpfahlgriindung

Tragsystem

Die Uberbauung istin jenem Bereich platziert, in welchem die zweigleisige Bahntrasse den Ubergang von einer
Hoch- zu einer Untergrundbahn vollzieht und somit ein Gefalle aufweist. In der vorangestellten Abbildung ist
der Querschnitt der Uberbauungsstruktur im Bereich des hochbahnseitigen Wohnblocks dargestellt. An dieser
Stelle befindet sich der ca. 10 m breite Lichtraum der Trasse innerhalb der beiden unteren Geschosse des
Baukérpers. Die Grundelemente der Uberbauungskonstruktion bilden eine innere Betoneinhausung (Pos. 4, 5,
6), eine Reihe von Stahlrahmen (Pos. 3) und ein Stahlbeton-Skelettbau (Pos. 1, 2).16

"4 vgl. Price, B, WSP (2017),S.17
115 eigene Darstellung in Anlehnung an Price, B, WSP (2018b)
16 vgl. Price, B: Fraser, N.(2019), S. 22 und UM Land Berhad (2022): Royal Mint Gardens - Project Progress
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Der Lichtraum der Trasse ist durch eine innere Stahlbetonkonstruktion eingehaust. Die Betonhidille setzt sich
aus Bohrpfahlwdanden mit Kopfbalken, seitlichen Fertigteilwdnden und einer Teilfertigteildecke zusammen.
Die T-formigen Fertigteilwdnde wurden an ihren FiiBen mithilfe von in den Kopfbalken einbetonierten
Ankerstangen festgeschraubt.”” Die 11,6 m weit spannende Decke ist mithilfe von vorgefertigten
Stahlbetontragern und TT-Platten ausgefiihrt, welche auf Konsolen an den Wanden aufgelagert und mit einer
Ortbetonerganzung versehen sind."s

Eine Stahlrahmenkonstruktion umschlieB3t in regelmaBigen Abstanden die innere Betoneinhausung. Die Stiele
der Rahmen sind mithilfe von Bohrpfahlen eigenstdndig gegriindet und die Rahmenriegel sind als
geschosshohe Fachwerke ausgebildet. Die Fachwerkrahmen mit Stiitzweiten von ca. 14,4 m dienen als
Abfangkonstruktion der Gleisiiberbauung, welche die Lasten der oberen Geschosse seitlich abtragt. Das
restliche Tragwerk der Uberbauung ist ein Stahlbeton-Skelettbau, bestehend aus Stiitzen und Flachdecken.
Ein Kern aus Stahlbeton, welcher neben der Trasse angeordnet ist, dient der Aussteifung des Tragwerks.®

Das Hauptmerkmal des Uberbauungssystems ist die klare Aufgabenteilung zwischen der inneren
Betoneinhausung und dem duBeren Fachwerkrahmen-Skelettbau-Tragwerk. Beide Subsysteme setzen einen
Teil der spezifischen Uberbauungsanforderungen um (siehe folgende Tabelle):

Tabelle 2: Royal Mint Gardens - Aufgabenteilung des Systems

Innere Beton- Fachwerkrahmen
einhausung und Skelettbau
Uberspannen der Gleise v
Korperschallschutz v
Luftschallschutz v
Anprallschutz N
Tunnelbrandschutz v
Bauen unter Bahnbetrieb v

Uberspannen der Gleise

Das idealisierte statische System der Uberbauung, welches in der folgenden Abbildung dargestellt ist,
verdeutlicht den Lastabtrag des Tragsystems. Die innere Betoneinhausung und das duBere Fachwerkrahmen-
Skelettbau-Tragwerk sind statisch vollstdndig entkoppelt. Beide Subsysteme sind separat gegriindet und
tragen ihre Lasten unabhéngig voneinander in den Baugrund ab.

Die Lasten aus den Wohnflichen, d.h. die Lasten des eigentlichen Zwecks der Uberbauung, werden
ausschlieBlich durch das du3ere Tragwerk abgeleitet. Die Fachwerkriegel der Stahlrahmen bilden das zentrale
Abfangungssystem der duBeren Konstruktion. Die geschosshohe Ausbildung der Fachwerke verdeutlicht die
hohe Biegetragfahigkeit, welcher erforderlich ist, um die Lasten aus den zehn oberen Geschossen abzufangen.
Fachwerke stellen ressourceneffiziente Tragelemente zur Schaffung von derartigen Biegewiderstanden dar.
Durch ihre aufgeloste Struktur sind Fachwerke in der Lage, groBBe statische Nutzhohen und damit grof3e
Biegetragfahigkeiten bei vergleichsweise geringem Materialverbrauch zu erreichen. Die innere
Betoneinhausung der Uberbauung beteiligt sich hingegen nicht an der Abfangung der Lasten aus dem
Hochbau, sondern tibernimmt ausschlieBlich Aufgaben des Anprall-, Luftschall- und Brandschutzes.

17 vgl. Banagher Precast Concrete (2022): Royal Mint Encapsulation und UM Land Berhad (2022): Royal Mint Gardens - Project Progress
18 vgl. J Coffey Construction (2022): Royal Mint Gardens
"9 vgl. UM Land Berhad (2022): Royal Mint Gardens — Project Progress
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Abbildung 32: Royal Mint Gardens — Statisches System'2°
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Korperschallschutz

Das duBere Tragsystem tragt die Lasten aus den Wohngeschossen und dient damit dem statischen
Uberspannen der Trassen. Da Kérperschall durch kraftschliissig verbundene Tragwerkselemente {ibertragen
wird, musste bei der Auslegung des duBBeren Tragsystems zwangslaufig auch der Kérperschall berticksichtigt
werden, welcher vom Bahnverkehr in den Baugrund ausgesendet wird. Um zu verhindern, dass Erschiitterung
und sekundarer Luftschall die Wohnbereiche beeintriachtigen, wurde das gesamte dufBlere Tragsystem
elastisch gelagert. Dazu wurden Elastomerlager unterhalb der Stiitzen und Kernwande angeordnet, welche
die Korperschalliibertragung vom Boden in das Gebaudetragwerk ausreichend abmindern.

Luftschallschutz

Da die innere Betonhiille keinen Bestandteil des abfangenden Systems darstellt, muss die Konstruktion auch
keine Anforderungen hinsichtlich des Korperschallschutzes wahrnehmen. Die innere Betonkonstruktion,
welche die Trasse liickenlos umschliel3t, leistet jedoch einen wesentlichen Beitrag zum Luftschallschutz. Das
hohe Schallddmmmaf der Betonschale und deren vollstandige Entkopplung vom restlichen Tragwerk hilft,
den durch den Bahnverkehr ausgesendete Luftschall auf dem Weg vom Gleisbereich zu den Wohnrdumen
deutlich abzudampfen. 22

120 eigene Darstellung
121 vgl. Price, B, WSP (2018a), S. 39 und Getzner Werkstoffe (2022): Bedding of Buildings - List of references
122 ygl. Banagher Precast Concrete (2022): Royal Mint Encapsulation

Analyse der bautechnischen Realisierbarkeit BBSR-Online-Publikation Nr. 10/2023



Uberbauung von Bahntrassen zur Schaffung von Wohnraum 68

Anprallschutz

Entgleist ein Schienenfahrzeug im Bereich der Uberbauung, so trifft es zuerst auf die innere Betoneinhausung.
Die ausgefiihrte Betonkonstruktion ist daher in der Lage, seitlich anprallenden Ziigen zu widerstehen. Als
Anprallschutz dienen die Kopfbalken der Bohrpfahlwande, welche die Fullpunkte der Betoneinhausung
bilden. Die 1,3 m dicken Kopfbalken ragen weit genug Uber die Oberkante der Bahntrasse hinaus und sind
derart dimensioniert und bemessen, dass sie die Aufpralllast von entgleisten Zligen abfangen und das
restliche Tragwerk vor einem Anprall schiitzen.'z

Tunnelbrandschutz

Die innere Einhausung Ubernimmt zudem eine wichtige Brandschutzfunktion. Die geschlossene
Betonkonstruktion besitzt eine Feuerwiderstandsdauer von 120 Minuten. Damit wird sichergestellt, dass im
Fall eines Tunnelbrandes das Feuer nicht auf den Hochbau tibertreten kann. Die feuerbestdndige Betonhdille
gewidhrleistet insbesondere, dass die temperaturempfindlichen Stahlrahmenkonstruktionen, welche die Last
der gesamten Wohngeschosse tragen, ausreichend vor einem Tunnelbrand geschiitzt sind.'

Bauen unter Bahnbetrieb

Die Tatsache, dass die Bahntrasse im Uberbauungsprozess zunichst durch eine innere Betonhiille
umschlossen wird, hat auch bauverfahrenstechnische Vorteile. Der hohe Vorfertigungsgrad der Einhausung
ermoglichte eine zeitsparende Montage und reduzierte damit die Beeintrachtigung des Bahnverkehrs. Die
fertiggestellte innere Hiille schiitzt die Trasse wahrend des Baus der dufleren Konstruktion, sodass die
Erstellung der Stahlrahmen und des Hochbaus unabhangig vom Bahnbetrieb erfolgen konnte.

Fazit

Die Gleisliberbauung Royal Mint Gardens zeigt, mit welchem Tragsystem eine hohe Geschossanzahl oberhalb
einer Trasse mit moderater Breite realisiert werden kann. Das besondere Merkmal des Systems ist das doppelte
Einrahmen der zweigleisigen Trasse durch eine innere Betoneinhausung und duBlere Fachwerkrahmen aus
Stahl.

Der Vorteil dieses Systems besteht darin, dass die Starken der verschiedenen Bauweisen gezielt ausgespielt
werden kdnnen. Die innere Betonhiille nutzt die glinstigen Eigenschaften einer massiven Konstruktion im
Hinblick auf den Anprall-, Brand- und Luftschallschutz. Die aufgel&ste Stahlkonstruktion eignet besonders gut
zur Realisierung einer effizienten Abfangungskonstruktion. Auch das Bauen unter Bahnbetrieb wird durch das
gewdhlte System optimiert, da die innere Betonhiille mit ihrem hohen Vorfertigungsgrad eine ziigig
montierbare Schutzabdeckung der Gleise darstellt.

Gleichwohl ist die funktionale Gliederung des Systems mit zusatzlichen Montageschritten verbunden, welche
im Vergleich zu einschaligen Einhausungen zu einem hoheren Herstellungsaufwand fiihren kénnen. Ein
weiterer Nachteil ist die geringfligige Erhohung der Spannweite der duBeren Konstruktion infolge der inneren
Einhausung. Ob sich durch das gegliederte Tragsystem insgesamt eine héhere Ressourceneffizienz und/oder
Wirtschaftlichkeit als bei kombinierten Systemen erreichen lassen, sollte daher genauer untersucht werden.

12 vgl. UM Land Berhad (2022): Royal Mint Gardens — Project Progress
124vgl. UM Land Berhad (2022): Royal Mint Gardens — Project Progress
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4.3.6 Uberbauungsstudien, London

Wie viele andere Metropolen sucht auch London nach neuen Lésungen zur Linderung des zunehmenden
Wohnungsmanagels. In diesem Zusammenhang wurde eine Reihe von Untersuchungen zu den Chancen und
Herausforderungen von Gleisiiberbauungen in der Londoner Innenstadt durchgefiihrt. Im Auftrag des
britischen Schienennetzbetreibers Network Rail fuhrte das Ingenieurblro WSP Machbarkeitsstudien zum
Uberbauungspotenzial der Londoner Verkehrsinfrastruktur durch. Die Ergebnisse der Studien sind in den
Veroffentlichungen ,Out of Thin Air” und ,,Out of Thin Air — One Year On” zusammengefasst und flossen zudem
in den Leitfaden ,Linear Infrastructure Overbuild Guide” ein, welcher vom britischen Unternehmensverband
,Buildoffsite’ beauftragt wurde. Die Studien stellen u.a. die Bedeutung eines zweckmaBigen Tragsystems fir
ein erfolgreiches Uberbauungsprojekt heraus und beschreiben mégliche Konzepte zur optimalen
konstruktiven Umsetzung.

Abbildung 33: Uberbauungsstudien, London — Tragwerk2s
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125 eigene Darstellung in Anlehnung an Price, B: Fraser, N.(2019), S. 25 und Price, B.,, WSP (2018a), S. 38
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Tragsystem

Das prinzipielle Tragsystem, welches in den Studienberichten vorgeschlagen wird, ist in der vorangestellten
Abbildung dargestellt. Das Grundelement der Uberbauung bildet eine tragende und vollumschlieBende
Einhausung (,Encapsulation”) der Bahntrasse — unabhdngig davon, ob die Trasse in einem Geldndeeinschnitt
oder ebenerdig verlduft. Die massive Einhausung, welche vorzugsweise in Stahlbeton ausgefiihrt werden soll,
setzt sich aus seitlichen Stiitzwanden und horizontalen Deckenelementen zusammen und verzichtet auf
Zwischenabstiitzungen im Gleisbereich.2

Die horizontale Deckenkonstruktion (,Deck”) der Einhausung bildet einen tragenden Gleisdeckel bzw. die
tragende Plattform fiir den Wohnungshochbau. Bei einer Trasse mit vier Gleisen soll die Spannweite maximal
23,0 m betragen. Der Leitfaden empfiehlt, den Gleisdeckel mithilfe von vorgespannten Teilfertigteilen zu
erstellen. Je nach erforderlichem Biegewiderstand stehen beispielsweise T-Fertigteile mit Ortbetonergdanzung
oder Halbfertigteile zur Bildung von Hohlkastenquerschnitten zur Auswahl (siehe folgende Abbildung). Die
Auflagerung der Deckenelemente erfolgt durch Konsolen an den Seitenwanden. Die Wande sollen
vorzugsweise als massive Betonfertigteile oder als Elementwande mit Ortbetonerganzung gefertigt werden.
Zur Griindung der hochbelasteten Wande im Londoner Baugrund werden Bohrpfahle als optimale Lésung
angenommen. Bei Bedarf konnen die Bohrpfahle in Doppelreihen mit Unterfangungsbalken ausgefiihrt
werden.'?

Abbildung 34: Uberbauungsstudien, London — Deckelquerschnitte'2

Vollplatte aus T-Fertigteilen Hohlplatte aus T-Fertigteilen Hohlkasten aus Fertigteilen mit
mit Ortbetonerganzung mit Ortbetonerganzung Ortbetonerganzung

Uberspannen der Gleise

Das Uberspannen der Trasse erfolgt durch einen abfangenden Gleisdeckel. Die Lasten der einzelnen
Geschossdecken werden wie bei einem gewohnlichen Skelettbau zundchst von den Stiitzen des Hochbaus
gleichmafig als Druckkréfte nach unten geleitet. Der Gleisdeckel fangt die vertikalen Stltzenkrafte ab und
leitet diese Uber die seitlichen Wande der Einhausung in den Baugrund. Die abfangende Deckenkonstruktion
wirkt dabei ausschlieBlich auf Biegung. Spannweiten von bis zu 23 m und einwirkende Lasten aus liber zehn
Geschossen kdnnen zu hohen Biegemomenten im Bereich von bis zu 10 MNm/m fiihren.'2

Mit den vorgeschlagenen Spannbetonkonstruktionen wird versucht, die ndtigen Biegewiderstinde auf
moglichst effiziente Weise bereitzustellen. Die Querschnitte sind zum Teil aus dem Briickenbau entlehnt und
auf Biegung optimiert. Durch den Einsatz von Hohlplatten- und Hohlkastenelementen anstatt von Vollplatten
werden Betonvolumina eingespart, Eigenlasten reduziert und die Querschnitte bei Biegebeanspruchungen
effizienter ausgenutzt.

126 vgl. Price, B Fraser, N.(2019), S. 16 ff.

127 vgl. Price, B; Fraser, N.(2019), S. 16 ff.

28 tbernommen aus Price, B; Fraser, N.(2019),S.18

129 ygl. Price, B, WSP (2018b): 160 kN/m” x (23 m)’/ 8 = 10,58 MNm/m
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Abbildung 35: Uberbauungsstudien, London - Statisches System 3
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Das maximale Biegemoment steigt mit zunehmender Spannweite quadratisch an. Zur Optimierung des
Tragwerks empfehlen die Studien daher, die Spannweite auf ein Mindestmal3 zu reduzieren. Dazu sollten die
seitlichen Stlitzwande der Einhausung den kleinsten noch zuldssigen Abstand zu den Gleisen aufweisen, auch
wenn sich die Wande dann im Anprallbereich der Schienenfahrzeuge befinden (siehe Anprallschutz). Nur in
dem Fall, dass fiir eine solche Wandanordnung die Signalanlagen und Oberleitungen aufwendig verlegt
werden mussten, kdnne eine geringfiigig groBerer Spannweite die wirtschaftlichere Losung sein.'

Tabelle 3: Uberbauungsstudien, London - Notwendige Deckenhdhe 32

Bauweise des Hochbaus Notwendige Hohe des Gleisdeckels
6 Geschosse 1,15 m
Stahlbeton-Skelettbau
12 Geschosse 1,60 m
6 Geschosse 1,00 m
Modulbauweise
12 Geschosse 1,15 m

Als weitere MaBnahme zur Optimierung des Uberspannens der Trasse schligt der Leitfaden vor, eine
moglichst leichte Bauweise flir den abzufangenden Wohnungsbau zu wahlen. Mit einem Holzbau aus
Brettsperrholzelementen kdnne beispielsweise das abzufangende Gewicht des Hochbaus auf 87 % der Last
eines konventionellen Stahlbetonbaus reduzieren. Durch die Verwendung einer noch leichteren
Stahlmodulbauweise lieBe sich die Last sogar um die Halfte reduzieren. In dieser Weise wirde sich der
erforderliche Biegewiderstand und folglich die notwendige Hohe der Deckenkonstruktion reduzieren, sodass

130 eigene Darstellung
31 vgl. Price, B: Fraser, N.(2019),S.17
32vgl. Price, B: Fraser, N.(2019),S.18
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Einsparungen von Raumbedarf und Tragwerkskosten moglich sind.'s Die vorangestellte Tabelle zeigt, wie sich
eine leichtere Bauweise besonders bei hohen Gebduden vorteilhaft auf die statisch erforderliche
Gleisdeckelhohe auswirken kann.

Dariiber hinaus sollte der aussteifende Kern stets neben der Einhausung platziert und direkt im Baugrund
gegriindet sein, um zusatzliche Lasten fiir den Gleisdeckel zu vermeiden. s

Anprallschutz

Die Minimierung der Spannweite durch maoglichst geringe Abstande zwischen Stiitzwanden und Gleisen
bedeutet, dass die Wande im Fall einer Entgleisung unglinstig positioniert sind. Die Stlitzwande sind folglich
auf hohe potenzielle Anpralllasten zu dimensionieren und zu bemessen. Die Machbarkeitsstudie flihrt jedoch
an, dass bei hohen Vertikallasten derart grof3e Wandquerschnitte erforderlich sind, dass die zu beriicksichtigen
Anpralllasten keinen signifikanten Einfluss mehr auf die Stiitzwandabmessung haben. So werden ab einer
kritischen Anzahl von etwa 10 Geschossen in Modulbauweise die Stiitzwanddicken durch die Hochbaulasten
anstatt durch die Anpralllasten bestimmt. Somit fiihrt die Anprallschutzanforderung als solche bei hohen
Gebduden zu keinen wesentlich hoheren Kosten. 3

Die ausschlieB8liche Verwendung von kontinuierlichen Wanden schlie8t zudem einen Frontalanprall auf
Tragelemente innerhalb der Uberbauung aus. Damit werden die bemessungsrelevanten Anprallkrifte
reduziert.'s

Tunnelbrandschutz

Der Schutz des Tragwerkes und des Hochbaus vor einem Tunnelbrand wird durch die Verwendung von
Stahlbeton als Einhausungsmaterial optimiert. Der Feuerwiderstand der Betonwande und Decke kann durch
die Betondeckung ohne weitere Malnahmen auf das erforderliche Mal erh6ht werden. Die kontinuierliche
Einhausung verhindert zudem, dass ein Tunnelbrand im Gleisbereich auf den Hochbau libergeht.'s

Schall- und Erschiitterungsschutz

Um die Wohnflachen vor dem Kérperschall des Bahnverkehrs zu schiitzen, wird auf eine Reihe von typischen
SchallschutzmaBBnahmen verwiesen::

= Anpassung der Griindung zur Minimierung der Koérperschalllibertragung

= Abstimmung der Deckendicken und Deckenspannweiten

= Begrenzung der Resonanzeffekte durch geeignete Baumaterialien

= Abtrennung der empfindlichen Nutzflachen von vibrationsbelasteten Bereichen

=  Entkopplung einzelner Rdume mithilfe von elastischen Unterlagen und Federsystemen (,Raum-in-

Raum®)
= Entkopplung des ganzen Hochtragwerkes durch Elastomerlager oder Federlager

Die Studien empfehlen jedoch, die schalltechnische Entkopplung nicht auf der Ebene der grundlegenden
Einhausung, sondern im Ubergang zum Hochbau zu realisieren: Statt die Wiande und die abfangende Decke
der Betonkapsel elastisch aufzulagern, sollten potenzielle Elastomerlager oder Federsysteme erst oberhalb der
Einhausung als Lagerung fiir das Hochbautragwerk angeordnet werden.”* Potenzielle Vorteile dieser
Bauweise sind, dass das Einkapseln der Bahntrasse vereinfacht wird, die empfindlichen Lagerelemente keinen
Tunnelbrandeinwirkungen ausgesetzt sind und die Wartung und Instandhaltung der Lagerung unabhangig
vom Bahnbetrieb erfolgen kann.

133 vgl. Price, B, WSP (2018b)

134 vgl. Price, B; Fraser, N.(2019), S. 21

135 vgl. Price, B; Fraser, N.(2019), S. 27

136 vgl. Price, B, WSP (2017),S.12

37 vgl. Price, B Fraser, N.(2019),S.73

38 vgl. Price, B, WSP (2018a), S. 38

139 vgl. Price, B Fraser, N.(2019), S. 27 und Price, B, WSP (2017),S.12
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Bauen unter Bahnbetrieb

Die Errichtung des Uberbauungstragwerkes unter Bahnbetrieb wird durch den hohen Vorfertigungsgrad der
unteren Einhausung bzw. des Gleisdeckels optimiert. Der Einsatz von Fertig- und Halbfertigteilen soll eine
moglichst schnelle Montage erlauben, sodass Unterbrechungen des Bahnbetriebs verkiirzt werden. Zudem
schiitzt der fertiggestellte Gleisdeckel den Bahnverkehr wahrend der nachfolgenden Erstellung des Hochbaus.

Der Leitfaden gibt weiterhin an, dass sich Stahlbeton als Einhausungsmaterial vorteilhaft auf die Nutzungs-
bzw. Instandsetzungsphase auswirke. So weisen Stahlbetontragwerken bei korrekter konstruktiver
Durchbildung hohere Lebensdauern und einen geringeren Wartungsaufwand als Stahlkonstruktionen auf.
Weniger Instandhaltungsarbeiten an der Einhausung bedeuten weniger wartungsbedingte Einschrankungen
fur den Bahnbetrieb. %

Fazit

Das in den Studien konzipierte Tragsystem richtet sich an typische Uberbauungssituation, bei denen bis zu
vier Gleise mit bis zu 12 Wohngeschossen zu uberbauen sind. Vorgeschlagen wird eine geschlossene
Einhausung aus Stahlbeton, bestehend aus seitlichen Stiitzwdnden und einem Gleisdeckel, welcher als Basis
fuir einen Geschossbau in beliebiger Bauweise dient.

Das Uberbauungskonzept zielt darauf ab, den Bahnbetrieb méglichst wenig zu beeintrichtigen. Die
grundlegende Betoneinhausung besteht daher iberwiegend aus Fertigteilen, verwendet keine Abstlitzungen
zwischen den Gleisen und bildet eine schiitzende Gleisabdeckung fiir alle folgenden Uberbauungsarbeiten.
Das besondere Merkmal des Systems ist, dass die Betoneinhausung sowohl als Abfangung dient als auch
Funktionen des Anprall-, Brand- und Luftschallschutzes in sich vereint. Durch die Zusammenfassung von
Funktionen in einer Konstruktion lasst sich der Herstellungsprozess komprimieren.

Die Empfehlung, ein gewichtsoptimiertes Hochbautragwerk zur Reduzierung der abzufangenden Lasten
einzusetzen, stellt einen Ansatz dar, welcher sich bei samtlichen Gleisdeckelsystemen als vorteilhaft erweisen
kann. Auch die angefiihrten Synergien zwischen hohen Geschossanzahlen und dem Anprallwiderstand der
Stiitzwande sind interessant. Die Studien deuten zudem konkrete Spannbetonquerschnitte an, welche einen
biegeoptimierter Gleisdeckel bilden konnten. Der grundlegende Nachteil des vorgeschlagenen Tragsystems
bleibt jedoch die begrenzte Effizienz eines rein auf Biegung wirkenden, ebenen Deckels und der mit der
Spannweite stark zunehmende Ressourcenverbrauch.

140 vgl. Price, B Fraser, N.(2019),S.73
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4.3.7 Broadgate Exchange House, London

Das zehngeschossige Biirogebdaude mit der Bezeichnung ,Broadgate Exchange House’' ist eine
Gleisiberbauung im Stadtteil City of London. Das 1990 fertiggestellte Bauwerk Uberbriickt mit einer
Spannweite von 78,0 m das Gleisvorfeld vor dem Bahnhof Liverpool Street Station.™ Als Entwurf des
Architektur- und Ingenieurbiiros Skidmore, Owings and Merrill dient die Uberbauung insbesondere einer
architektonisch-gestalterischen Funktion. Die Priorititen bei diesem eher reprasentativen Bauwerk
unterscheiden sich daher von den Zielstellungen und Rahmenbedingungen eines funktionalen
Wohnungsbaus. Da jedoch das grundlegende Tragprinzip des Broadgate Exchange House ebenso in einem
kleineren Maf3stab vorstellbar ist, lohnt sich eine statisch-konstruktive Analyse des Bauwerkes.

Das Uberbauungssystem des Broadgate Exchange House besitzt mehrere Ebenen. Der Lichtraum der
Bahntrasse wird zundchst von einem geschosshohen Fachwerksystem mit einzelnen Zwischenstiitzen
Uberbriickt. Diese Fachwerkkonstruktion tragt jedoch ausschlief3lich eine Parkebene und das stiitzenlose
Luftgeschoss, welches von den umliegenden StralBen und Pldtze frei zuganglich ist. Oberhalb der offenen
Ebene beginnt das eigentliche Gebdaudevolumen des Broadgate Exchange House, welches die Bliroetagen
umfasst und ein separates Uberbauungssystem besitzt.

Abbildung 36: Broadgate - Exchange House Tragwerk'4
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41 Jbernommen aus Skidmore, Owings & Merrill (2022): Broadgate — Exchange House
92 lyengar, H.; Baker, W.; Sinn, R.(1993), S. 215
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Tragsystem

Die primdren Tragwerkselemente des Gebdudevolumens sind vier parallel angeordnete Parabelbdgen aus
Stahl. Die sieben Geschosse hohen Bogen lberbriicken die gesamte Spannweite von 78,0 m und bestehen aus
1000 mm hohen Querschnitten mit 80 mm dicken Flanschen. Die primdren Bogen stiitzen vertikale
Tragglieder, welche in horizontalen Abstanden von 6,0 m in den Bogenebenen platziert sind. Diese als I-Profile
ausgebildeten Elemente wirken oberhalb der Bogen als Stiitzen und unterhalb der Bogen als Hanger. An den
Stiitzen bzw. Hangern sind wiederum die als Verbundkonstruktionen gefertigten Geschossdecken befestigt.™

Die FiiBe der vier Bogen sind jeweils durch Zugbander in Form von Stahlblechen kurzgeschlossen. Zwei
zusatzliche Bogendiagonalen je Bogen stabilisieren die Konstruktion bei asymmetrischen Lasteinwirkungen.
Die BogenfiiBe sind mittels Elastomerlagern auf massiven Betonpfeilern aufgelagert, welche bis zum
Gleisniveau reichen und dort mit Bohrpfahlen gegriindet sind.

Abbildung 37: Broadgate Exchange House — Tragwerksmodell'+5

Uberspannen der Gleise

Die Bahntrasse wird von zwei separaten Uberbauungssystemen (iberspannt. Das untere Fachwerksystem
bildet einen selbstragenden Gleisdeckel, der eine geschlossene Abdeckung der Trasse und eine passierbare
Ebene schafft, jedoch keine tragende Funktion fiir das Birogebdude tibernimmt. Der eigentliche Hochbau und
damit der GroBteil der Vertikallasten wird von der Bogenkonstruktion als eigenstandiges Abfangungssystem
getragen.

Die Lasten aus den Geschossdecken werden Uber Driickstiitzen (oberhalb der Bégen) oder Zughdnger
(unterhalb der Bogen) in die Parabelbdgen eingeleitet. Die Form der Bogen bildet die Stiitzlinie nach, die sich
aus den einwirkenden Vertikallasten ergibt. Da sich aufgrund der diskreten Lasten eine segmentierte Stiitzline
einstellt, wurden auch die Parabelbdgen aus geraden Teilsegmenten zusammengesetzt. Durch die
Nachbildung der Stitzlinie stellt sich die besonders effiziente Bogentragwirkung ein, d.h. die Bogensegmente
werden nicht auf Biegung, sondern hauptsachlich auf Druck beansprucht. Durch das lastmaRige Kurzschlie3en
der Bogenfiile miissen die Stltzpfeiler keine horizontalen Bogenschubkréfte aufnehmen.

43 vgl. Deatker, O. et.al. (2020)

44 vql. lyengar, H.; Baker, W, Sinn, R.(1993), S. 214f.

145 Jbernommen aus Sandaker, B. N,; Eggen, A. P,; Cruvellier, M. R.(2019), S. 468, Modell: Miller, J.
46 vgl. Jajich, D.; Baker, B.(2015), S. 76 ff.
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Abbildung 38: Broadgate Exchange House - Statisches System'¥
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Das Tragwerk der Uberbauung entspricht damit einer ,unechten” (d.h. selbstverankerten) Bogenbriicke — mit
dem einzigen Unterschied, dass anstelle einer flachen Fahrbahn ein mehrgeschossiger Skelettbau eingehdngt
bzw. aufgestitzt ist.

In der Konzeptionsphase wurden auch Alternativen zum Bogentragwerk untersucht. Der Vergleich mit
anderen Abfangungsvarianten wie einem Mega-Fachwerk oder einer hangebriickenartigen Konstruktion
zeigte jedoch, dass die Bogenkonstruktion aufgrund ihrer effizienten Tragwirkung die wirtschaftlichste Losung
flr die gegebene Spannweite und Geschossanzahl darstellt. Im Vergleich zu den anderen Varianten benétigen
die Bégen eine deutlich geringere Stahimenge zur Bewiltigung der Uberspannungsaufgabe.

Das Uberbauungsprojekt macht damit deutlich, dass sich insbesondere bei groBen Spannweiten eine
vorrangige Optimierung des Abfangungssystem lohnt. Je herausfordernder das Uberspannen der Trasse ist,
d.h. je groBer die Kosten des primdren Systems sind, desto mehr lohnt sich der Aufwand einer freien
Anpassung der Tragwerksgeometrie an den optimalen Lastfluss.

Schall- und Erschiitterungsschutz

Die gesamte Gebaudelast wird Uber die acht Betonpfeiler unter den Bogenfiien abgetragen. Die
Elastomerlager, welche an diesen Stellen platziert sind, erzeugen nicht nur die gewiinschten statischen
Freiheitsgrade, sondern tragen auch zu einer schalltechnischen Entkopplung bei. Die Vibrationen infolge des
Schienenverkehrs werden durch die Elastomerlager beim Ubergang von den Betonpfeilern in den Hochbau
abgedampft.1#

Zum Schutz der Biirordume vor direktem Luftschall aus dem Gleisbereich tragt der untere Gleisdeckel bei. Die
von der Fachwerkkonstruktion getragenen Ebenen schirmen den Larm der Schienenfahrzeuge ab und
dampfen die Luftschalliibertragung. Da keine kraftschliissige Kopplung zwischen dem abschirmenden
Gleisdeckel und dem Hochbautragwerk besteht, kann auch keine Ubertragung in Form von Kérperschall
stattfinden.

147

48 vgl. Jajich, D.; Baker, B.(2015),S.76
49 vgl. Deatker, O. et.al. (2020)
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Anprallschutz

Die acht Stiitzpfeiler der Uberbauung reichen vom Erdgeschoss bis in die Gleisebene, in welcher potenzielle
Anpralllasten zu beriicksichtigen sind. Aufgrund der hohen vertikalen Druckkréfte von bis zu 60 MN unter den
BogenfiiBen handelt es sich jedoch um massive Stiitzpfeiler mit Dicken von ca. 3,5 m.' Da bei zunehmender
Normalkraft der Einfluss von Anpralllasten auf die Stiitzendimensionierung geringer wird, kann bei den
vorliegenden Pfeilern vermutet werden, dass ein ausreichender Anprallwiderstand problemlos erreicht
werden kann. Zudem ist kein Frontalanprall moglich, da die Stiitzpfeiler in den seitlichen Trogwanden der
Bahntrasse aufgehen.

Im Gegensatz dazu befinden sich die Zwischenabstiitzungen des unteren Gleisdeckels innerhalb des
Gleisbereiches. Der Anprall von Schienenfahrzeugen an diese Zwischenabstiitzungen wiirde sich zwar nicht
auf die Standsicherheit des Hochbaus auswirken, jedoch stellt auch das Versagen des Gleisdeckels eine Gefahr
fur sich in diesem Bereich aufhaltende Menschen dar. Die Stiitzen bzw. Wande zwischen den Gleisen sind
demnach so zu bemessen oder zu schiitzen, dass sie einem Anprall widerstehen kénnen, oder das Fachwerk
des Gleisdeckels muss in der Lage sein, den Ausfall einer Stiitze zu kompensieren.

Bauen unter Bahnbetrieb

Vor dem Bau des eigentlichen Biirogebdaudes, wurde zundchst der untere, selbstragende Gleisdeckel
fertiggestellt. Wahrend der nachfolgenden Montage der Bogenkonstruktionen und des Skelettbaus diente der
Gleisdeckel als Schutzabdeckung fiir den Gleisraum. Ein Bahnbetrieb war trotz der umfangreichen Bauarbeiten
somit weiterhin moglich. Die Fachwerkkonstruktion diente zudem als Abfangung fiir tempordre Stiitzen,
welche fiir die Montage der Bogen erforderlich waren. Damit konnte die Anzahl an Stiitzen zwischen den
Gleisen minimiert und die Beeintrachtigungen fiir den Bahnverkehr reduziert werden. Nach Fertigstellung der
Bogenkonstruktion wurden die Hilfsstiitzen entfernt und damit die Kopplung zwischen Gleisdeckel und
Hochbautragwerk aufgehoben.™' In dieser Weise stlitzt der untere Fachwerk-Gleisdeckel im Endzustand zwar
nur noch das Parkgeschoss und das offene Erdgeschoss, jedoch hat er entscheidend zur Optimierung des
Herstellungsprozesses und zur Sicherstellung eines stérungsfreien Bahnbetriebes beigetragen.

Fazit

Das Broadgate Exchange House stellt mit seiner au8ergewdhnlich hohen Spannweite einen Sonderfall unter
den betrachteten Gleisiiberbauungen dar. Das Bauwerk zeigt, dass Gleisiiberbauungen auch in sehr groRem
MaBstab realisierbar sind. Ob mithilfe von derartig weitspannenden Tragsystemen auch bezahlbarer
Wohnraum geschaffen werden kann, ist zu hinterfragen.

Die hohe Effizienz von Parabelbdgen im Hinblick auf das Abfangen von Lasten kdnnte jedoch ebenso bei
Uberbauungen in kleinerem MafBstab angewendet werden. Die abfangenden Bégen, welche die Stiitzlinie
nachformen, lassen sich auf beliebige Stlitzweiten und Geschossanzahlen anpassen. Das Tragprinzip des
Broadgate Exchange House kdnnte somit zumindest als Vorbild dienen, um eine Tragwerksvariante fiir eine
kleinere Gleisiiberbauung zu entwickeln.

150 vgl. Jajich, D.; Baker, B.(2015),S.78
51 vgl. Deatker, O. et.al. (2020)
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4.3.8 Sunnyside Yard, New York

Der Betriebs- und Rangierbahnhof Sunnyside Yard im New Yorker Stadtteil Queens wird von der Stadt als
Standort fir eine groB3flachige Gleisiiberbauung in Betracht gezogen. Eine 2017 durchgefiihrte
Machbarkeitsstudie und ein 2020 veréffentlichter Masterplan zeigen Leitlinien und Konzepte zur Umsetzung
einer Gleisdeckelung auf.’> Durch die Uberbauung der 70 Hektar groBen Fliche soll ein komplett neues
Stadtviertel entstehen. Dieses soll 12.000 bezahlbare Wohneinheiten einschlie3lich der sozialen Infrastruktur
wie Schulen und Begegnungsraume sowie Gewerbe- und Biroflachen umfassen.'s* Bestandteil der Studien
sind auch Vorkonzeptionen zum Trag- und Konstruktionssystem der Uberbauung.

Abbildung 39: Sunnyside Yard - Exemplarischer Lageplan's
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Eine Deckelung der stark frequentierten Gleise der Hauptlinien, welche den Sunnyside Yard passieren, ware
nur mit erhdhtem Aufwand und unter Beeintrdchtigung des Bahnverkehrs moglich. Der Leitfaden empfiehlt
daher, lediglich den Bereich der Neben- und Abstellgleise der Anlage zu liberbauen, welche jedoch ohnehin
den Grofteil der Fliche ausmachen.’ss Die dargestellten Uberbauungskonstruktionen sind somit primér fiir
Gleise mit Nebenverkehr optimiert, bei denen Einschrankungen des Betriebs und Gleisanpassungen zulassig
sind. Teilebereiche der Gleisanlage befinden zudem sich noch in der Planungs- und Realisierungsphase’,
sodass hier eine Anpassung der Gleisfihrung auf das Tragsystem besser moglich ist. Den Regelfall der zu
Uberbauenden Trassen des Sunnyside Yards bilden zahlreiche nebeneinander verlaufende, parallele Gleise,
zwischen denen die Stiitzelemente fiir die Uberbauung platziert werden miissen. Die potenziellen
Abstlitzungsstandorte werden durch die bestehenden Gleisabstande und die erforderlichen Zugangswege
sowie durch den geplanten Gleisausbau eingeschrankt.'s”

152 New York City Economic Development Corporation (2017): Sunnyside Yard Feasibility Study; New York City Economic Development
Corporation (2020): Sunnyside Yard Master Plan Handbook

153 ygl. Sunnyside Post (2022): NYC Releases Sunnyside Yard Master Plan

154 ibernommen aus Sunnyside Post (2022): NYC Releases Sunnyside Yard Master Plan

155 vgl. New York City Economic Development Corporation (2020a), S. 47

156 ygl. New York City Economic Development Corporation (2020a), S. 41 ff.

157 vgl. New York City Economic Development Corporation (2017a), S. 68
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Tragsystem

Das Grundelement der konzipierten Uberbauungskonstruktion ist das ,Deck“- eine grundlegende
Plattformkonstruktion, welche die Gleisanlage deckelt und die Oberflache fiir das neue Stadtviertel schafft.
Das Deck wird von Wanden bzw. Stiitzenreihen getragen, welche zwischen den Gleisen angeordnet sind. Der
Abstand zwischen den einzelnen Abstiitzungsachsen bestimmt die Spannweite der Plattformkonstruktion. Da
die moglichen Standorte fiir die Abstiitzungen von der Gleisfiihrung und den Mindestabstanden abhangig
sind, variieren die Spannweiten des Decks zwischen 12,0 und 30,0 m.”s¢ Innerhalb der regelmaBigen
Abstellgleisbereiche, welche den Standardfall der Sunnyside-Yard-Uberbauung darstellen, ist nach jedem
vierten Gleis eine Stiitzwand vorgesehen, sodass sich Spannweiten von etwa 21,0 m ergeben.'s

In der ersten Machbarkeitsstudie wurde vorlaufig angenommen, dass eine Stahlverbundkonstruktion
aufgrund der leichten Montage und der lokalen Expertise mit dieser Bauweise die optimale Deckkonstruktion
fur den Sunnyside Yard darstellt. Die folgende Abbildung zeigt ein vorkonzipiertes Stahlverbunddeck mit
Stiitzwanden fir den Regelfall, dass nach allen vier Gleisen eine Stiitzwand angeordnet wird. Die Stiitzwande
bzw. Stitzenreihen sollen mithilfe von Bohrpfdahlen gegriindet und als 1,2 m starke Verbundwéande mit
hochfestem Beton ausgefiihrt werden. An den Positionen, an denen die Haupttrager des Decks aufliegen (alle
3,0 bis 6,0 m) ist eine Stahlstiitze in den Beton integriert.’® Sofern Zugange fiir Personal vorhanden sein
missen, kdnnen die Wande mit lokalen Durchbriichen versehen werden. In Bereichen von hohen
Gebaudelasten sind die Wande bzw. Stiitzen entsprechend zu verstarken.

Abbildung 40: Sunnyside Yard - Stahlverbunddeck’s2
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158 ygl. New York City Economic Development Corporation (2017a), S. 68

159 vgl. New York City Economic Development Corporation (2017b), Figure B11

160 vgl. New York City Economic Development Corporation (2017a), S. 71

161 vgl. New York City Economic Development Corporation (2017a), S. 71

162 eigene Darstellung in Anlehnung an New York City Economic Development Corporation (2017b), Figure B11 und Figure B09
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Die Haupttrager sind als Fachwerktrdger aus Stahlprofilen ausgebildet. Zur ziigigen Abdeckung des
Gleisbereiches und zur Schaffung eines geschiitzten Arbeitsbereiches werden vorgefertigte Betonhohlplatten
auf die Untergurte der Fachwerktrdger montiert.'> Zwischen den Obergurten der Haupttrdger spannen
Quertrager, welche die obere Abdeckung des Decks tragen. Die obere Abdeckung kann z.B. in Form einer
Verbundecke gefertigt werden und dient als direkte Basis flir den Aufbau einer intensiven Begriinung oder fir
einen StraBenunterbau.'s Die Deckkonstruktion ahnelt damit einer orthotropen Platte, welche im Briickenbau
verbreitet ist.

Der zu einem spateren Zeitpunkt veroffentlichte Masterplan zieht nicht nur Verbundkonstruktionen, sondern
ebenso vorgefertigte Stahlbeton- und Spannbetonelemente zur Herstellung des Decks in Betracht (siehe
folgende Abbildung). Der optimale Querschnitt und die passende Querschnittshohe ergibt sich in
Abhangigkeit des erforderlichen Biegewiderstandes, der geometrischen Randbedingungen und der
zuldssigen Montagegewichte.

Abbildung 41: Sunnyside Yard - Deckkonstruktionen'6s
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163 vgl. New York City Economic Development Corporation (2020b), S. 30
164 vgl. New York City Economic Development Corporation (2017a), S. 72
165 (ibernommen aus New York City Economic Development Corporation (2020b), Appendix A.6.Q

Analyse der bautechnischen Realisierbarkeit BBSR-Online-Publikation Nr. 10/2023



Uberbauung von Bahntrassen zur Schaffung von Wohnraum 81

Der Masterplan legt sich weder auf eine Betonfertigteil- noch auf eine Stahlverbundbauweise fest, sondern
identifiziert die charakteristischen Vor- und Nachteile beider Bauweisen im Hinblick auf die Deckelung der
Gleisanlagen. Fiir jeden Einsatzort miisse die optimale Bauweise individuell anhand der Randbedingungen
bestimmt werden. Die in den Studien angefiihrten Merkmale beider Deck-Bauweisen sind nachfolgend
gegenlibergestellt:

Tabelle 4: Sunnyside Yard - Betonfertigteile und Stahlverbundbauweise im Vergleich 6

Betonfertigteile Stahlverbundbauweise
+ Die Verwendung von Fertigteilen ohne + Die geringeren Gewichte von
Ortbeton ermdglicht eine schnelle, Stahlelementen erleichtern den Transport
effiziente und sichere Montage, sodass und die Montage.
Gleissperrungen verkirzt werden. + Kleinere und flexiblere Hebezeuge kénnen
+ Das Betondeck dient unmittelbar nach zur Platzierung der Elemente eingesetzt
Montage als Schutzabdeckung fiir den werden.
GIe|spere|ch und als tragende + Aufgrund der hohen spezifischen
Arbeitsplattform. Festigkeit von Stahl sind kompaktere
+ Die Fertigteile konnen mit beliebigen Deckkonstruktionen moglich.
Querschnitten vorgefertigt und damit an +  Stahlsysteme bieten gute Schnittstellen zu
die Biegebelastung angepasst werden. zusitzlichen Fachwerkabfangungen fiir
héhere Gebaude.
- Aufgrund der hohen Gewichte von - Zur Fertigstellung einer
Betonfertigteile erhoht sich der Transport- Verbundkonstruktion ist eine
und Montageaufwand. Ortbetonerganzung notig. Dieser

Fertigungsschritt flhrt zu einer

- Das Verlegen von schweren, - i h
vergleichsweise hoheren Montagedauer.

weitspannenden Betonfertigteilen
erfordert leistungsfahige, spezialisierte
Hebevorrichtungen.

Uberspannen der Gleise

Die Zielstellung der Uberbauung ist die Schaffung eines Stadtviertels einschlieBlich Wohnobjekten in
unterschiedlichen GréBenordnungen. Zusatzlich zu der grundlegenden Deckkonstruktion sind daher je nach
GroéBe der Wohnbebauungen weitere Abfangungssysteme zum Uberspannen der Gleise erforderlich. Die
Studien unterscheiden dabei zwischen niedrigen Wohngebduden, mittelhohen Wohngebduden und
Wohnhochhausern (siehe folgende Abbildung).'s?

Die Kategorie der niedrigen bzw. ,leichten” Wohngebaude umfasst Stahlbetonbauten mit bis zu 5 Geschossen
und Holzbauten mit bis zu 10 Geschossen. Bei derartigen Bauwerken wird davon ausgegangen, dass sie das
Lastniveau eines Landschaftsbaus bzw. von StraBen und Wegen, welche das Deck in jedem Fall tragen muss,
nicht Uberschreiten. Niedrige Wohngebdude kdénnen demnach ein konventionelles Hochbautragwerk
besitzen und direkt auf dem Deck ohne zusdtzliche Abfangung platziert sein. Das Decktragwerk fangt die
Stiitzenlasten aus dem Hochbau ab und leitet die Lasten lber Biegung zu den unteren Stlitzwanden. Niedrige
Bauwerke kdnnen daher mit hoher Flexibilitat auf dem Deck angeordnet werden. s

166 vgl. New York City Economic Development Corporation (2020b), S. 28 ff.

167 vgl. New York City Economic Development Corporation (2017a), S. 72

168 vgl. New York City Economic Development Corporation (2017a), S. 72; New York City Economic Development Corporation (2020b),
Appendix A.6.U
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Abbildung 42: Sunnyside Yard - Gebdudetypen's®
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Niedrige Wohngebaude Mittelhohe Wohngebéude Wohnhochhéuser
< 5 Geschosse (Stahlbeton) < 15 Geschosse > 15 Geschosse
< 10 Geschosse (Holzbau)

Mittelhohe Wohngebaude mit bis zu 15 Geschossen kdnnen nicht mehr ausschlieB8lich durch das
grundlegende Deck getragen werden, sondern erfordern eine zusatzliche Abfangung. Der Masterplan sieht
fir derartige Bauwerke ein zweiteiliges Uberbauungssystem vor. Die unteren 5 Geschosse sollen wie ein
niedriges Wohngebaude direkt auf das Deck gestellt werden. Oberhalb dieser unteren 5 Geschosse folgt ein
geschosshohes Fachwerk, das sog. ,Transfer Truss”, welches sich mit separaten Stiitzen direkt auf den
grundlegenden Wéanden abstltzt und die oberen 10 Geschosse tragt. Der obere und der untere Teil der
Gebdude besitzen somit eigenstdndige Abfangungssysteme, deren Lastfllisse erst in den Stlitzwanden des
Decks zusammenlaufen. In dieser Weise ist keine starkere Deckkonstruktion fiir gréere Hochbauten
erforderlich.7

169 eigene Darstellung in Anlehnung an New York City Economic Development Corporation (2020a), S. 88 ff. und New York City Economic
Development Corporation (2017a), S. 70
170 ygl. New York City Economic Development Corporation (2020a), S. 90 f.
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Mit steigenden Geschosszahlen erhoht sich die erforderliche Tragfdhigkeit des ,Transfer Truss”. Die
Machbarkeitsstudie stellt exemplarisch dar, in welcher Form das Tragsystem eines Wohnhochhaus bzw.
Wohnturms mit einer Vielzahl an Geschossen zu konzipieren ist. Demnach stiitzt sich der Wohnturm mit
Stahlbetonkern auf einem drei Geschosse hohen Fachwerk ab. Dieses ,Mega-Fachwerk” sammelt die Lasten
aus dem Turm ein und konzentriert diese auf drei grundlegende Stiitzwandreihen. Samtliche Stlitzelemente
zwischen Mega-Fachwerk und Griindung sind an die hohen und konzentrierten Vertikalkrafte anzupassen.'”

Die fiir groBere Gebaude erforderlichen Transfer Trusses missen stets (iber zwei Wand- bzw. Stiitzenreihen
laufen, um ausreichend gelagert werden zu kdnnen (siehe folgende Abbildung). Solange diese Bedingung
eingehalten wird, kann die Orientierung der Gebdude jedoch beliebig angepasst werden. In dieser Weise ist
eine Ausrichtung der Gebdude unabhangig von der Gleisrichtung mdoglich, sodass eine gewisse Flexibilitat fiir
die stadtebauliche Gestaltung des Uberbauungsareals verbleibt.

Abbildung 43: Sunnyside Yard - Gebdudeanordnung'”2

Tragebene (Fachwerk)
zwischen Hochhaus und
Flachbau

Tunnelbrandschutz

Die Richtlinien des Bahnbetreibers fordern eine Feuerwiderstandsdauer von 60 Minuten flir eine
Tunnelkonstruktion in offener Bauweise. Erste Untersuchungen haben ergeben, dass bei brennenden
Schienenfahrzeugen mit Flammenhdhen von hochstens 6,0 m zu rechnen sind. Da der frei zu haltende
Lichtraum der Gleise eine Mindesth6he von 6,7 m besitzt, wirken die Flammen eines Tunnelbrandes daher
nicht direkt auf die Deckkonstruktion ein. Der Masterplan geht dennoch davon aus, dass bei einem Stahl-Deck
zusatzliche Brandschutzmalinahmen wie Brandschutzputze im Spritzverfahren oder eine Plattenbekleidung
der Stahlelemente erforderlich sein werden, um den hohen Brandtemperaturen ausreichend lange
standzuhalten.

71 vgl. New York City Economic Development Corporation (2017a), S. 74
172 ibernommen aus New York City Economic Development Corporation (2020a), S. 91
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Anprallschutz

Die Machbarkeitsstudie deutet an, dass das Deck innerhalb von anprallgefdhrdeten Bereichen durch Wande
anstatt durch Einzelstlitzen getragen werden soll. Im Vergleich zu Stlitzen kdnnen Wande groBere Krafte in
Richtung der Wandachse, d.h. in Fahrtrichtung der Schienenfahrzeuge aufnehmen. Zudem ist ein Frontanprall
nur an den Wandenden maoglich. Weitergehende Untersuchen zum Anprallschutz wurden in den Studien nicht
prasentiert.”s

Fazit

Die Studien zur Uberbauung des Sunnyside Yard zeigen, in welcher Form das Tragsystem einer grofB3flachigen
Gleistiberbauung mit einer Vielzahl an Gleisen ausgelegt werden kann. Im Gegensatz zu den zuvor
betrachteten Projekten stellen die Studien einen ganzen Baukasten an tragwerkstechnischen Losungen mit
modularen Ansdtzen bereit, sodass oberhalb der Gleisanlagen ein ganzes Stadtviertel mit unterschiedlicher
Bebauungsformen entstehen kann.

Die Basis der gesamten Uberbauung bildet ein unterer Gleisdeckel, welcher in der Lage ist, sowohl StraBen
und Griinflichen als auch kleinere Gebéude zu tragen. Die Studien stellen eine Ubersicht an Querschnitten
und Konstruktionen mit verschiedenen Spannweiten zur Verfligung, welche sich fiir die Konstruktion des
Gleisdeckels eignen. Gebdude mit hoheren Geschossanzahlen sollen mithilfe von zusatzlichen
Abfangungsfachwerken oberhalb des Deckels realisiert werden. Da die zusatzlichen Fachwerke direkt auf den
unteren Abstiitzungen gelagert werden, ist keine Modifizierung des Gleisdeckels fiir den Bau hherer Gebaude
notwendig. Der Vorteil dieses Systems ist die hohe Flexibilitat hinsichtlich der staddtebaulichen Planung der
Uberbauung.

Auch wenn eine derart grof3flaichige Gleisiiberbauung einen Sonderfall darstellt, kénnen die einzelnen
Elemente des Tragsystem-Baukastens problemlos auf kleinere Trassenszenarien libertragen werden.

4.4 Systematisierung von Tragwerken fiir Gleisiiberbauungen

Die untersuchten Gleisiiberbauungen weisen eine Vielfalt an Tragsystemen auf. Je nach Uberbauungskontext
und Projektrandbedingungen wurden verschiedene Tragwerksldsungen gefunden und realisiert.

In der nachfolgenden Auswertung werden wiederkehrende Prinzipien der Tragwerksgestaltung identifiziert
und wesentliche Zusammenhdnge zwischen Randbedingungen und Tragwerkskonzept herausgearbeitet.
Dazu werden fir jede der spezifischen Anforderungen die gefundenen konstruktiven Ldsungen
zusammengestellt und die Wechselwirkungen mit den anderen Anforderungen erlautert. AbschlieBend wird
eine Mdoglichkeit zur Systematisierung der untersuchten Tragsysteme entwickelt.

4.4.1 Einfluss von Spannweite und Geschossanzahl

Die wesentliche Aufgabe des Tragsystems einer Gleisiiberbauung ist das Uberspannen der Gleise - d.h. das
Ableiten der Lasten aus dem Hochbau zu den Abstlitzungen neben der Trasse. Das Abfangen und Umleiten
der Krafte erfordert ein Abfangungssystem, welches auf die Spannweite und Lasten abzustimmen ist. Die
Spannweite wird durch die Anzahl der zu Uberbauenden Gleise und die Realisierbarkeit von
Zwischenabstiitzungen bestimmt. Die abzufangenden Lasten ergeben sich aus der Bauweise und der Anzahl
der Geschosse oberhalb der Bahntrasse.

73 vgl. New York City Economic Development Corporation (2017a), S. 74
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Um einen geordneten Uberblick tiber die untersuchten Tragsystem zu erhalten, eignet sich eine Darstellung,
in welcher die Systeme (iber die Spannweite und Geschossanzahl aufgetragen sind (siehe folgende
Abbildung). Die Ubersicht zeigt die groBe Bandbreite an Last- und Spannweiten-Randbedingungen der
untersuchten Projekte. Die Spannweiten der Uberbauungstragwerke reichen von 10 bis 78 m, wiahrend Anzahl
der abzufangenden Geschosse zwischen 2 bis 15 variiert. Entsprechend vielfdltig sind die gewahlten
Abfangungssysteme (Die primaren Abfangungssysteme und -abstlitzungen sind in der folgenden Abbildung
farblich hervorgehoben).

Die Ubersicht macht den Zusammenhang zwischen Spannweite, Geschossanzahl und Konstruktionshéhe der
Abfangungssysteme deutlich. Fiir Uberbauungen mit geringen Spannweiten und zugleich geringen
Geschossanzahlen wurden vergleichsweise flache Unterzugsdecken als Abfangung genutzt. Mit zunehmender
Geschossanzahl und/oder Spannweite werden Abfangungen mit groBeren Konstruktionshéhen wie
geschosshohe Fachwerke oder mehrgeschossige Bogen eingesetzt. Die nicht abgebildeten Wohnhochhauser
des Sunnyside Yard mit ihren drei Geschosse hohen Fachwerken fligen sich in diesen Zusammenhang ein.

Dieser zu erwartende Trend lésst sich anschaulich erkldren, indem ein Uberbauungssystem als Einfeldtrager
modelliert wird, fir dessen maximales Biegemoment unter Gleichstreckenlast bekanntermaflen gilt:
M = q x L?/ 8. Unter der Annahme von konstanten Gebdudewichten und Geschosshéhen ist der erforderliche
Biegewiderstand der Abfangung proportional zum Produkt Geschossanzahl x Spannweite®. Der
Biegewiderstand wird wiederum maf3geblich vom inneren Hebelarm, d.h. der Konstruktionshéhe des
Uberspannungselementes bestimmt. Die VergréBerung der Konstruktionshéhe der Abfangung, wie z.B. durch
den Einsatz von geschossiibergreifenden Fachwerken oder Bogentragwerken, ist daher die logische
MaBnahme zur Umsetzung von groBBeren Spannweiten oder Geschossanzahlen.

Wie die Abbildung zeigt, besitzt der grundlegende Zusammenhang zwischen Biegemoment und realisierter
Konstruktionshéhe der Abfangung jedoch auch Ausnahmen. Bei einigen Projekten wird ein hoherer
Biegewiderstand nicht Uber eine groBere Konstruktionshohe der Tragelemente, sondern {ber einen
geringeren Abstand dieser Elemente in Gleislangsrichtung geschaffen. (siehe beispielsweise Schénhauser
Allee Arcaden Bauteil 1 und 2). Obwohl geschossiibergreifende Abfangungen mit grof8en Hebelarmen die
natirliche Losung zur Erhéhung des Biegewiderstandes bilden, konnen derartige Konstruktionen aufgrund
von architektonischen und funktionalen Projektrandbedingungen nicht immer umgesetzt werden.
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Abbildung 44: Tragsysteme nach Spannweite und Anzahl abgefangener Geschosse'’
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Um den gemeinsamen Einfluss von Gebdaudehdhe und Spannweite auf den Biegewiderstand und damit die
Hohe der Abfangkonstruktion zu veranschaulichen, sind die Niveaulinien der Funktion f = Geschossanzahl x
Spannweite’ in der vorangegangenen Abbildung angedeutet. Fiir alle Geschossanzahl-Spannweite-
Kombinationen entlang einer Niveaulinie ergeben sich die gleichen Biegemomente und daher die gleichen
Abfangungsanforderungen. Zwar wird die Annahme einer konstanten Gebdudewichte und Geschosshohe
durch die untersuchten Projekte nicht erfillt, dennoch bilden die Niveaulinien den grundlegenden
funktionalen Zusammenhang qualitativ ab. Die Niveaulinien machen deutlich, wie die gleichzeitige Erhéhung
von Spannweite und Geschossanzahl zu einem Uberproportionalen Anstieg der
Uberspannungsanforderungen fiihrt.

Die Darstellungsweise unterstreicht die Sonderstellung des Broadgate Exchange House. Durch die
Kombination von hoher Spannweite und zugleich hoher Geschossanzahl muss die Abfangung ein im Vergleich

174 eigene Darstellung
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zu den anderen Uberbauungen vielfach héheres Momentenniveau bewiltigen. Der Einsatz der
aullergewodhnlich groBen Bogen wird dadurch nachvollziehbar.

Die anderen realisierten und konzipierten Projekte scheinen hingegen ein bestimmtes Momentenniveau nicht
zu Uberschreiten. Diese Tatsache ist hauptsichlich darauf zuriickzufiihren, dass die Uberbauungen
Spannweiten von 40 m nicht Uberschreiten. Wie oben gezeigt wurde, steigen die erforderliche
Biegetragfahigkeit mit zunehmender Spannweite quadratisch an. Die Nutzungsflachen des Bauwerks nehmen
jedoch hochstens linear mit der Spannweite zu. Folglich wird das Verhdltnis der Nutzungsflache zu den
Tragfahigkeitsanforderungen bei groBen Spannweiten immer ungiinstiger. Hinsichtlich der Spannweite von
Uberbauungen bestehen somit wirtschaftliche Grenzen, was durch die abgebildete Verteilung der Projekte
angedeutet wird.

In Bezug auf die Geschossanzahl ist keine derartig klare Grenze zu erkennen. Diese Beobachtung ldsst sich
damit erklaren, dass mit zunehmender Geschossanzahl sowohl die Nutzflache als auch die Biegebelastung fiir
die Abfangung anndhernd gleichermal3en zunehmen. Dennoch ist anzunehmen, dass fiir jede Spannweite
eine besonders wirtschaftliche Geschossanzahl existiert. Niedrige Uberbauungen erscheinen unwirtschaftlich,
da sich die ohnehin anfallenden ,Fixkosten” der Abfangung auf nur wenige Geschosse verteilen. Die
Wirtschaftlichkeit von hohen Gebduden ist durch die zunehmenden vertikalen Stiitzenkréfte und horizontalen
Windlasten begrenzt. Zwischen diesen beiden Extremen wird sich eine optimale Geschossanzahl einstellen.

Um mithilfe von Gleisiiberbauungen kosteneffizienten Wohnraum zu schaffen, missen daher die
wirtschaftlichen Grenzen groBer Spannweiten beachtet und stets die optimale Geschossanzahl fir die
individuellen Projektrandbedingungen ermittelt werden.

Optimierung des Hochbaus

Die Optimierung des Tragsystems ist auch auf der Ebene des Hochbaus méglich. Mithilfe einer leichteren
Bauweise konnen die auf die Abfangung einwirkenden Lasten und die erforderliche Biegetragfahigkeit
reduziert werden, ohne die Spannweite oder Geschossanzahl zu verringern. In dieser Weise ldsst sich das
Verhaltnis zwischen Nutzungsflache und Kosten der Abfangung optimieren.

Einige der untersuchten Studien empfehlen daher, leichtere Bauweisen zur Ausfilhrung des Hochbaus in
Betracht zu ziehen. Die vorgeschlagenen Bauweisen zur Gewichtreduktion umfassen u.a. die
Stahlmodulbauweise oder Holzbauweisen wie z.B. eine Brettsperrholzkonstruktion. Bei der Anwendung von
derartigen Bauweisen missen jedoch die mdglichen Vorteile aus der Gewichtsreduktion und die potenziellen
Nachteile hinsichtlich der Schall- sowie Brandschutzanforderungen, welche im Kontext von
Gleisiiberbauungen besonders bedeutend sind, sorgfaltig abgewogen werden.

Wahl der Abfangungskonstruktion

Die konkrete konstruktive Umsetzung des Abfangungssystems basiert auf einem Bilindel an Vorgaben und
Randbedingungen wie

o die erforderliche (Biege-)Tragfahigkeit, welche sich aus der Spannweite und Hochbaulast ergibt,

e die geometrischen Zwénge hinsichtlich der Konstruktionshohe,

e die Nutzungsart des Hochbaus,

e die Wechselwirkungen mit den anderen Tragwerksanforderungen (Schall-, Brand-, Anprallschutz,
Bauen unter Bahnbetrieb),

e die lokalen Konventionen und Regelungen hinsichtlich der Bauweisen.

Die grofle Bandbreite an untersuchten Projekten legt folglich eine Vielfalt unterschiedlicher
Abfangungssysteme offen. Eine Ubersicht ber die Tragsysteme und Bauweisen, welche in den
Uberbauungsprojekten  eingesetzt und vorgeschlagenen wurden, bietet die nachfolgende
Zusammenstellung:

Analyse der bautechnischen Realisierbarkeit BBSR-Online-Publikation Nr. 10/2023



Uberbauung von Bahntrassen zur Schaffung von Wohnraum

88

Tabelle 5: Konstruktionsarten Abfangungssysteme

Stahlbeton und Spannbeton

Spannweiten: 10 - 23 m

Deckenplatten

= Spannbeton-Hohlplatten

= Vorgespannte T-Fertigteile mit Ortbeton

= Hohlplatte aus vorgespannten T-Fertigteilen

Plattenbalken
= Elementdecken mit Fertigteilunterziigen

Stahl und Verbundbau

Spannweiten: 14 - 78 m

Deckenplatten

= Schweil3trager mit Betonplatte

= Orthotrope Platten mit Haupttragern als
Vollwand- oder Fachwerktrager

Fachwerktrager
= Stahlfachwerktrager

= TT-Platten mit Ortbetonergdnzung
= Spannbetonbinder

Rahmen

= Stahlrahmen mit Fachwerkriegel
Hohlkdsten

= Vorgefertigte Hohlkastentrager
Bdogen

= Stahlbogen aus Vollwandprofilen

Zum Abfangen der Lasten und Uberspannen der Trasse werden sowohl Stahlbeton- als auch
Stahlkonstruktionen eingesetzt bzw. vorgesehen. Das zentrale Entscheidungskriterium fiir die Wahl des
Querschnittes ist das aufzunehmende Biegemoment. Abfangungskonstruktionen aus Stahlbeton oder
Spannbeton werden primadr bei geringeren Spannweiten vorgesehen, wahrend im hoheren
Stitzweitenbereich Stahltragwerke dominieren. Dieser Zusammenhang zwischen Spannweite und Bauweise
ist auch fiir den Briickenbau typisch. Aufgrund des hohen Eigengewichts werden massive Briicken aus
Stahlbeton bis zu einer effektiven Stlitzweite von 30 m als sinnvoll angesehen. Mit einer leichteren
Stahlbauweise konnen effektive Stiitzweiten von 60 m wirtschaftlich Giberspannt werden.”s

Die oben zusammengestellten Konstruktionen machen nochmals deutlich, dass die Abfangungen von
Uberbauungen im Vergleich zu gewdhnlichen Geschossdecken wesentlich héhere Tragfiahigkeiten besitzen
mussen. Im Bereich von vergleichsweise geringen Spannweiten und Lasten werden Stahlbetonsysteme wie
Spannbeton-Hohldecken oder Unterzugsdecken ausgefiihrt bzw. vorgeschlagen, wie sie auch im Gewerbe-
und Industriebau oder im Hallenbau angewandt werden. Mit steigender Spannweite und Geschossanzahl der
Uberbauung, d.h. steigenden Biegeanforderungen, sind die Konstruktionen und Querschnitte zunehmend
dem Briickenbau entlehnt: Plattenbalken und Hohlkastentrager werden Ublicherweise fiir den Bau von
StraBenbriicken eingesetzt; Fachwerke werden genutzt, um hochbelastete Balkenbriicken z.B. fiir den
Schienenverkehr zu schaffen; und Bogenkonstruktionen kénnen fiir Briicken mit gréBeren Spannweiten
besonders wirtschaftlich sein.

75vgl. GeiBller 2014, S.54
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4.4.2 Schall- und Erschiitterungsschutz

Mit der Uberbauung einer Bahntrasse wird schutzbediirftiger Wohnraum im unmittelbaren Umfeld einer
starken Luftschall- und Erschiitterungsquelle geschaffen. Die besonderen Schallschutzanforderungen bei
Gleistiiberbauungen sind somit bereits in der Tragwerksplanung einzubeziehen. Die untersuchten Projekte
zeigen auf, durch welche MaBnahmen und Entwurfsprinzipien das Tragsystem einer Uberbauung zu einer
Reduzierung des Schall- und Erschiitterungspegels in den Nutzungsbereichen beitragen kann.

Korperschallschutz

Fahrende Schienenfahrzeuge erzeugen hohe Erschiitterungs- und Vibrationsemissionen, welche als
Korperschall vom Erdboden iiber die Fundamente in das Tragsystem der Uberbauung eindringen kénnen.
Dabei besteht das Risiko, dass das Tragwerk den Korperschall auf umgekehrten Weg des Lastflusses in die
Nutzbereiche weiterleitet. Die bevorzugte SchallschutzmalBnahme der untersuchten Projekte ist die
Unterbrechung des Korperschalliibertragungsweges und schalltechnische Entkopplung der Wohnbereiche
durch eine elastische Lagerung. Unterschiedliche Varianten ergeben sich durch unterschiedliche Positionen
der elastischen Lagerung:

Abbildung 45: Varianten der Koérperschallentkopplung'7é

=  Erschiitterungsarme Lagerung der Schienen (1): Durch elastische Zwischenplatten unter den Schienen
werden Erschiitterungen und Vibrationen bereits beim Ubergang zum Baugrund abgedampft. In dieser
Weise wird der Bedarf an zusatzlichen MaBnahmen am eigentlichen Uberbauungssystem minimiert. Bei
stark frequentierten Bahntrassen fiihren die erforderlichen Gleisarbeiten jedoch zu problematischen
Stérungen des Zugverkehrs.

= Elastische Entkopplung oberhalb der Fundamente (2): Elastomerlager in Form von punkt- oder
streifenférmigen Elastomerplatten zwischen den unteren Abstiitzungen und den Fundamenten
unterbrechen die Korperschallibertragung zwischen Griindung und gesamtem oberen
Uberbauungstragwerk. Diese Position der elastischen Lager bietet sich fiir eine Uberbauung an, die eine
Bahntrasse auf Stralenniveau umschlieB3t. Die Wartung und Instandsetzung der Lager an dieser Position
kdnnten sich je nach Lage als umstandlich erweisen.

= Elastische Lagerung zwischen Abfangung und unteren Abstiitzungselementen (3): Wird die
abfangende Decken-, Fachwerk- oder Bogenkonstruktion mithilfe von Elastomerlagern oder elastischen
Federelemente gelagert, erfolgt die Korperschallentkopplung in der Schnittstelle zwischen
Abfangungskonstruktion und unterer Abstiitzung. Aufgrund des konzentrierten Lastflusses an dieser

176 eigene Darstellung
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Position sind weniger Lagerelemente erforderlich. Die Ndhe der Lager zum Gleisbereich kann sich jedoch
nachteilig auf den Brandschutz und die Instandhaltung auswirken.

= Elastische Lagerung zwischen Hochbautragwerk und Abfangung (4): Liegt ein unterer horizontaler,
abfangender Gleisdeckel vor, kann die Kérperschallentkopplung auch erst im Ubergang von dieser
primdren Abfangung zum sekundadren Hochbautragwerk erfolgen. Im Vergleich zur vorherigen Variante
missen dadurch keine elastischen Lager in das primére Tragsystem integriert werden. Die Schnittstelle
zwischen Deckel und Hochbau besitzt jedoch eine héhere Anzahl an zu entkoppelnden Kontaktpunkten.

Die beschriebenen Varianten machen deutlich, dass die MaBnahmen zum Koérperschallschutz stets in
Wechselwirkung mit den anderen spezifischen Anforderungen von Uberbauungstragwerken wie den
Brandschutzerfordernissen oder der Instandhaltung unter Bahnbetrieb stehen. Uberdies besteht ein
Zusammenhang zwischen den Koérperschalleinwirkungen und der Spannweite des Tragwerkes. So wirkt sich
ein minimaler Gleisabstand der tragenden Abstiitzungen zwar vorteilhaft auf die Spannweite und die
erforderliche Biegetragfahigkeit aus, jedoch wird auch der Kérperschallibertragungsweg verkirzt.

Luftschallschutz

Der Schutz der Wohnbereiche vor Luftschall aus dem Gleisbereich stellt keine Hauptaufgabe des Tragsystems
dar. Dennoch kann die Konstruktionsweise zu einer Luftschallddammung beitragen und die Erfiillung der
Schallschutzanforderungen erleichtern. So wirkt sich eine geschlossene Abfangkonstruktion aus Beton
aufgrund des hohen Schallddmmmafes vorteilhaft auf die Sicherstellung des Luftschallschutzes aus. Bei einer
aufgelosten Stahlfachwerk-Abfangungskonstruktion sind hingegen umfangreichere Zusatzmafnahmen zur
Dampfung des Luftschalls erforderlich.

4.4.3 Anprallschutz

Im Fall der Entgleisung eines Schienenfahrzeuges kdnnen diejenigen Bau- und Tragelemente, welche sich im
Gleisbereich bzw. entlang der Trasse befinden, Anpralleinwirkungen ausgesetzt sein. Die untersuchten
Uberbauungsprojekte zeigen auf, welche MaBnahmen erforderlich und geeignet sind, um ein
Tragwerksversagen infolge eines Anpralls auszuschlieBen.

Die Mehrzahl der untersuchten Tragsysteme nutzen Betonwdnde, um die vertikalen Lasten aus der primédren
Abfangung in die Fundamente zu leiten. Die Wahl von durchgéngigen Stiitzwanden ergibt sich u.a. aus dem
Anprallrisiko. Im Gegensatz zu einer Reihe von Einzelstiitzen, ist bei kontinuierlichen, parallel zu den Gleisen
verlaufenden Wanden nur an den beiden Stirnseiten ein Frontalanprall eines Zuges mdglich. Im
durchgangigen Wandbereich kann ein Schienenfahrzeug hingegen nur seitlich anprallen, was mit geringeren
Krafteinwirkungen verbunden ist.

Um den Anprallwiderstand der tragenden Stilitzwande sicherzustellen, werden folgende Malinahmen

angewendet:

= Anden Wandenden, an denen ein Frontanprall moglich ist, kdnnen eine Aufweitung bzw. Verbreiterung
der Stitzwand und eine Zerschellschicht vorgesehen werden. In dieser Weise wird die tragende Wand
selbst mit dem erforderlichen Anprallwiderstand ausgestattet, sodass keine zusatzlichen, vorgelagerten
Anprallschutzvorrichtungen erforderlich sind.

= |m Mittelbereich einer Stitzwand kann ein Uber die Gelandeoberkante hinausstehender, verbreiteter
Wandsockel, z.B. als Verlangerung des Kopfbalkens einer Bohrpfahlgriindung, den erforderlichen
Anprallwiderstand bereitstellen.

Mit abnehmendem Abstand zwischen Wéanden und Gleisen steigen die potenziellen Anprallkréfte. Bei der
ganzheitlichen Optimierung des Tragsystems ist somit zu beachten, dass eine Minimierung der Spannweite
bzw. der Uberspannungsanforderungen stets mit einer Erhéhung des erforderlichen Anprallschutzes
einhergeht. Bei der Sicherstellung des Anprallschutzes besteht zudem eine Wechselwirkung mit der
Geschossanzahl der Uberbauung. Hohe Gebiude mit hohen vertikalen Lasten erfordern Stiitzwanddicken,
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welche bereits von sich aus einen hohen Anprallwiderstand besitzen. Hohe Geschossanzahlen kénnen somit
die Erflillung der Anprallschutzanforderungen am FuBBpunkt begtinstigen.

Die tragenden Stiitzelemente missen nicht zwangsldufig selbst den Anpralllasten standhalten, sondern
kdnnen ebenso durch separate innere Betonwéande vor einem Anprall geschiitzt werden (siehe Royal Mint
Gardens). Durch die bauliche Trennung von Anprallschutz und lastabtragenden System ergibt sich ein
gréBerer Gestaltungs- und Optimierungsfreiraum fiir das eigentliche Uberspannungstragwerk, jedoch
entstehen bei dieser Variante auch grof3ere Stiitzweiten. Zudem kdnnen die zuvor beschriebenen Synergien
aus hohen Geschossanzahlen und Anprallwiderstand nicht genutzt werden.

4.4.4 Tunnelbrandschutz

Ein Tunnelbrand unterhalb einer Uberbauung stellt aufgrund seiner hohen Temperatureinwirkungen eine
besondere Gefahr fiir die Tragfahigkeit der angrenzenden vertikalen Abstiitzungs- und horizontalen
Abfangungskonstruktionen dar. Die daraus resultierenden hohen Anforderungen an den baulichen
Brandschutz beeinflussen die Wahl der Bauweise bzw. des Baustoffes des Tragsystems.

Mehrere der betrachteten Projekte fiihren die von einem Tunnelbrand betroffenen Tragelemente
ausschlieBlich aus Stahlbeton aus, um das Erfiillen der Brandschutzanforderungen zu erleichtern. Durch die
Nichtbrennbarkeit und hohe Feuerbestdndigkeit von Beton geniigt zur Sicherstellung der geforderten
Feuerwiderstandsdauer eine ausreichend dimensionierte Betondeckung. Bilden die tragenden
Stahlbetonwénde und die abfangende Betondecke eine geschlossene Einhausung, welche den Gleisbereich
vollstindig umschlieBt, wird zudem das restliche Tragsystem der Uberbauung vor Tunnelbrandeinwirkungen
geschitzt.

Analog zum Anprallschutz kann auch der Brandschutz durch eine nichttragende innere Betoneinhausung
erflillt werden, welche das tragende System vor einem Tunnelbrand schitzt (siehe Royal Mint Gardens). Fir
die Optimierung der tragenden Abfangungskonstruktion verbleibt damit ein groBerer Gestaltungsspielraum.

Werden Stahlverbunddecken oder Fachwerktrager als Abfangung gewahlt, um Eigengewicht und Ressourcen
einzusparen, und soll keine innere Betonhille erstellt werden, grenzen Stahlbauteile direkt an den
potenziellen Tunnelbrand. In diesen Fallen sind zusatzliche BrandschutzmaBBnahmen wie Kammerbeton,
Schutzbekleidungen oder Brandschutzbeschichtungen zwingend erforderlich.

4.4.5 Bauenim Bahnbetrieb

Bei der Uberbauung von frequentierten Bahngleisen stellt die Minimierung der Beeintriachtigung fiir den
Zugverkehr ein entscheidendes Teilziel dar. Je schneller die fiir den Bahnverkehr kritischen Bauarbeiten
vollzogen werden, desto kiirzer fallen die erforderlichen Sperrzeiten aus. Die analysierten
Uberbauungsprojekte machen deutlich, wie dieser bauverfahrenstechnische Aspekt die Gestaltung des
Tragsystems beeinflusst. Je wichtiger der Verkehr auf der zu lGiberbauenden Bahntrasse ist, d.h. je héher der
Schaden aus einer Unterbrechung ist, desto hoher ist der Bedarf einer verfahrens- und ablauftechnischen
Optimierung des Tragsystems.

Die primére Abfangungskonstruktion einer Uberbauung muss aufgrund des Lastflusses zwangslaufig vor dem
sekunddren Hochbau hergestellt werden. Umfasst das Tragsystem einen unteren Gleisdeckel bzw. eine
Einhausung als primédre Abfangung, dann bildet diese Abfangungskonstruktion nicht nur die tragende Basis
fur den Hochbau, sondern dient somit ebenso als Schutzabdeckung fiir die Gleise wahrend der gesamten
restlichen Bauzeit. Die Beeintrachtigung fiir den Bahnverkehr reduziert sich damit auf die Herstellung des
Gleisdeckels.

Wird hingegen ein abgehangtes Tragsystem z.B. mithilfe von abfangenden Bogen genutzt, besteht nach
Fertigstellung der Primarkonstruktion zunéchst kein Schutz fiir die Bahntrasse. Erst nach der Abhdngung einer
unteren Deckenkonstruktion ist der Gleisbereich schiitzend abgedeckt. Bei dieser Bauweise sind somit
umfangreichere Sperrungen der Gleisstrecken erforderlich.

Analyse der bautechnischen Realisierbarkeit BBSR-Online-Publikation Nr. 10/2023



Uberbauung von Bahntrassen zur Schaffung von Wohnraum 92

Eine wiederkehrende MaBnahme zur Optimierung des Bauablaufes ist die umfangreiche Verwendung von
Bauelementen mit hohem Vorfertigungsgrad. Durch die Verwendung von Fertig- oder Halbfertigteilen zur
Herstellung der unteren Abstiitzungen und der Abfangung sollen die Arbeiten im bzw. am Gleisbereich
verkirzt werden. Langandauernde Schalungsarbeiten im Bereich der Gleise werden bei allen Projekten
vermieden.

Als weiteres Entwurfsprinzip wird eine maoglichst kleinteilige Bauweise vorgeschlagen. Wahrend fiir die
Montage von gro3formatigen und schweren Bauelementen sperrige Hebezeuge im Gleisbereich aufgestellt
werden miussen, kdnnen kleinere Bauteile mit flexiblerem Gerat zligiger und von der Seite aus montiert
werden.

4.5 Getrennte und integrierte Tragsysteme

Bei allen analysierten Uberbauungen kann zwischen einem primaren und einem sekunddren Tragsystem
unterschieden werden. Das primére Tragsystem ist das Abfangungssystem, welches das Uberspannen der
Gleise realisiert, indem die verteilten Lasten aus dem Hochbau eingesammelt und seitlich zu den
Griindungselementen neben den Gleisen gefiihrt werden. Die primdren Tragsysteme, welche als
Verbunddecken, Plattenbalken, Fachwerktrager oder Parabelbogen ausgefiihrt werden, gleichen mit
zunehmender Spannweite und Belastung den Tragwerken von Briicken. Das sekundére Tragsystem, welches
vom primadren System getragen wird, bildet die Tragstruktur des raumbildenden Hochbaus und tragt die
Nutzungsflachen des Gebdudes. Das sekunddre System umfasst damit die Geschossdecken sowie die vertikale
Tragelemente, welche die Geschosslasten zur primdren Abfangung weiterleiten.

Je nach rdumlichem Zusammenhang zwischen primarem und sekunddrem System kdnnen getrennte oder
eher integrierten Tragsysteme ausgemacht werden. Die folgende Abbildung zeigt die Zuordnung der
untersuchten Tragsysteme anhand dieses Schemas. Da sich das Mal3 an Trennung bzw. Integration nicht
objektiv messen lasst, sollte die Darstellung jedoch nur als prinzipielle Ordnung verstanden werden. Sowohl
getrennte als auch integrierte Tragsysteme weisen spezifischen Vor- und Nachteile auf.
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Abbildung 46: Integrierte und getrennte Tragsysteme'”’
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4.5.1 Getrennte Tragsysteme

Die Kombination aus primarem unterem Gleisdeckel und sekundaren Hochbau stellt das Tragsystem mit der
groBten raumlichen Trennung zwischen primdrem und sekunddarem System dar. Ein ebenes deckelartiges
Tragwerk oberhalb des Gleisbereiches bildet die tragende Basis bzw. das Fundament fir einen
konventionellen Geschossbau. Das zentrale Merkmal dieser Tragsysteme ist die klare horizontale Trennlinie
bzw. Schnittstelle zwischen dem priméren und sekundéaren System.

Ein wesentlicher Vorteil des getrennten Tragsystems ist die flexible Schnittstelle zwischen der primaren
Abfangung in Form des Gleisdeckels und dem Hochbautragwerk. Die untere und flachige Abfangung
ermoglicht, dass der sekundare Hochbau als lblicher Geschossbau in beliebiger Bauweise erstellt wird — eine
ausreichende Biegetragfahigkeit des Deckels und Querverteilung der Lasten vorausgesetzt. Egal ob
Stahlbeton-Skelettbau, massiver Mauerwerksbau oder Holz-Beton-Verbundbau, alle gebrduchlichen
Tragsysteme, welche ihre Lasten Uber vertikale Druckelemente in den Baugrund leiten, lassen sich auf den
Gleisdeckel ,aufsetzen”. Der Gleisdeckel eines getrennten Tragsystems ermoglicht weiterhin, beliebige
Teilflichen des Deckels frei von sekundaren Hochbauten zu halten. Die Grundrisse der Gebaude kénnen somit
unabhéngig von der Breite der Trasse zugeschnitten und wahlweise Grinflachen platziert werden.

Der primare Gleisdeckel bzw. die Gleiseinhausung eines getrennten Systems sind zudem pradestiniert, neben
dem statischen Uberspannen zugleich weitere Funktion in sich zu vereinen. Da der Deckel die Gleisebene und
den Hochbau raumlich trennt und aufgrund seiner abfangenden Funktion ohnehin hohe Querschnitte
aufweist, kann ein Stahlbetondeckel ohne umfangreiche ZusatzmalBnahmen ebenso Tunnelbrand- und
Luftschalleinwirkungen abschirmen. Ferner bietet der Herstellungsprozess eines getrennten Systems den
Vorteil, dass der fertiggestellte Gleisdeckel den Bahnverkehr wahrend der Erstellung des restlichen Hochbaus
schitzt.

Ein zentraler Nachteil eines getrennten Tragsystems ergibt sich aus seinem Tragverhalten. Der ebene
Gleisdeckel fangt die Hochbaulasten (iber eine Biegetragwirkung ab, welche im Vergleich zu reinen
Normalkraftbeanspruchungen mit einer ineffizienteren Ausnutzung der Querschnitte verbunden ist. Durch die
begrenzte Konstruktionshhe eines ebenen Gleisdeckels konnen keine groBen Hebelarme oder
Bogenwirkungen aktiviert werden. Die hohen aufzunehmenden Biegemomente erfordern daher material- und
ressourcenintensive Gleisdeckeltragwerke.

AbschlieBend muss zudem festgestellt werden, dass trotz der rdumlichen Gliederung von primarem und
sekundadrem Tragwerk nie eine vollstandige Entkopplung beider Teile vorliegt. So ist das Gleisdeckeltragwerk
stets auf die spateren Hochbaulasten zu bemessen und das Stiitzenraster des sekundaren Tragwerks ist ggf.
auf die Gleisdeckelstruktur abzustimmen.

4.5.2 Integrierte Tragsysteme

Integrierte Tragsysteme sind durch eine erhdhte rdaumliche Kopplung von primarer Abfangung und
sekundadrem Tragwerk gekennzeichnet. Die primdren Tragelemente erstrecken sich iber mehrere Geschosse
des Hochbaus oder befinden sich sogar oberhalb der Gebaudehiille. Ein typisches integriertes Tragsystems
umfasst eine geschossiibergreifende Bogenkonstruktion, an der die sekundaren Geschossdecken aufgestiitzt
bzw. abgehangt sind. Auch Tragsysteme, welche integrierte mehrgeschossige Wandscheiben oder Mega-
Fachwerke zum Uberspannen der Bahntrasse nutzen, kénnen den integrierten Systemen zugeordnet werden.
Integrierte Tragsysteme vereint, dass die Deckenkonstruktion zwischen Gleisbereich und Hochbau keine
abfangende Funktion ibernimmt — d.h. es liegt kein tragender Gleisdeckel vor.
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Der Vorteil von integrierten Tragsystemen sind die gro3eren geometrischen Freiheiten bei der Gestaltung des
primdren Tragwerks. Mithilfe von geschossiibergreifenden Fachwerken oder Bdgen konnen groRere
Hebelarme aktiviert oder Stiitzlinien nachgebildet werden. Durch die freie Optimierung des primaren Systems
im Hinblick auf das Uberspannen der Gleise lasst sich die Effizienz des Tragsystems steigern und der
Ressourcenverbrauch minimieren.

Eine frei optimierte primdre Abfangung erfordert jedoch ein speziell angepasstes sekundares System mit
spezifischen Schnittstellen. Bei geschossiibergreifenden primdren Bdgen missen beispielsweise alle
Geschossdecke unterhalb der Bogen tiber Zugelemente an fixen Positionen abgehdngt werden. Sind in einen
Skelettbau mithilfe von Diagonalen primare Fachwerke integriert, so muss sich der Hochbau zwingend uber
die gesamte Trasse erstrecken. Primares und sekundares Tragwerk bilden somit eine integrale Struktur. Die
Gestaltung der Grundrisse und die Wahl der Bauweise des sekunddren Hochbaus sind daher eingeschrankter
als bei einem Gleisdeckel.

Ein weiterer Nachteil von integrierten Systemen ergibt sich beim Bauen unter Bahnbetrieb. Die Hierarchie des
Tragsystems erfordert, dass die primare vor der sekundaren Struktur montiert wird. Da jedoch die priméaren
Elemente eines integrierten Systems noch keinen Deckel fiir den Gleisbereich darstellen, sind zusatzliche
Montageschritte notig, bis unabhangig vom Bahnbetrieb gearbeitet werden kann. Zudem besitzen integrierte
Systeme den Nachteil, dass das primadre System i.d.R. nicht dafiir geeignet ist, zugleich Funktionen des
Tunnelbrandschutzes und des Luftschallschutzes in sich zu vereinen.

In der gleichen Weise, wie keine vollstandig getrennten Tragsysteme existieren, liegen auch nie vollstandig
integrierte Systeme vor. Aufgrund der Hierarchie zwischen primarer Abfangung und sekundarem System
verbleibt stets ein beschrankter Gestaltungsspielraum z.B. hinsichtlich der Konstruktion der Geschossdecken
oder der Anordnung von nichttragenden Ausbauten.

In Tabelle 5 sind die Vor- und Nachteile von getrennten und integrierten Systemen zusammenfassend
gegenlibergestellt.

Tabelle 6: Vor- und Nachteile von getrennten und integrierten Systemen

Tragender Gleisdeckel Integrierte Abfangkonstruktion
+ Flexiblere Schnittstelle fiir sekundare + Effizienterer Lastabtrag durch freie
Aufbauten mit variablen Grundrissen geometrische Optimierung des
Abfangungssystems

+ Hochbau in beliebiger Bauweise oder
unbebaute Griinflachen moéglich + Aktivierung gréf3erer Hebelarme und

+ Gleichzeitiger Schutz vor Nachformen von Stiitzlinien moglich

Tunnelbrand- und + Ho6herer Ressourceneffizienz beim
Luftschalleinwirkungen Uberbriicken groRRer Spannweiten

+ Schutz des Bahnverkehrs nach
Fertigstellung des Deckels

- Eingeschrénkte geometrische - Geringere Flexibilitat bei der
Optimierung des Abfangungssystems Konstruktion und Gestaltung des

- . sekundaren Hochbaus
- Begrenzte Ressourceneffizienz eines

Lastabtrags tber Biegung - Separate Hiille fiir den Tunnelbrand-
und Luftschallschutz erforderlich

- Kein Schutz des Bahnverkehrs durch
primare Abfangungskonstruktion
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4.6 Zusammenfassung der allgemeinen bautechnischen Realisierbarkeit

Die untersuchten Gleisiiberbauungsprojekte bestitigen, dass das Uberbauen von Bahntrassen (zum Schaffen
von Wohnraum) besondere Tragsysteme erfordert. Gleisliberbauungen vereinen unterschiedliche
Bauwerkstypen: Zum Uberspannen der Gleise sind briickenartige Konstruktionen gefordert, fiir die
Wohnflaichen muss eine Geschossstruktur bereitgestellt werden, und aus der Perspektive der Bahntrasse
ergibt sich ein Tunnelbauwerk.

Die anfangs identifizierten spezifischen Anforderungen an Tragsysteme von Gleistiiberbauungen finden sich
in den betrachteten Uberbauungssystemen wieder. Die Bewéltigung der besonderen Anforderungen erfolgt
durch wiederkehrenden Konstruktionsprinzipien: Zum Uberspannen der Bahntrasse verfiigen alle
Uberbauungen iiber ein primares Abfangungssystem, welches die Hochbaulasten seitlich ableitet. Die
besonderen Anforderungen des Korperschallschutzes werden stets mithilfe einer schalltechnischen
Entkopplung umgesetzt. Das Anprallrisiko flihrt haufig zur Vermeidung von Einzelstiitzen im Gleisbereich und
aufgrund der Gefahr eines Tunnelbrandes wird eine geschlossene Betonkonstruktion bevorzugt eingesetzt.
Zur Optimierung des Bauens unter Bahnbetrieb werden das Tragsystem und das Bauverfahren oftmals derart
ausgelegt, dass im Bauablauf eine ziigige Schutzabdeckung des Gleisbereiches erreicht wird.

Abbildung 47: Sperzifische Anforderungen und Projektrandbedingungen’”s
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Uberbauungstragsysteme Projektrandbedingungen
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Schall- u. Erschiitterungsschutz
: Schutzbediirftigkeit
Anprallschutz
e Gleistrasse
Tunnelbrandschutz Lage
: Gleisanzahl
Bauen unter Bahnbetrieb Gleisabstinde

Art und Bedeutung

178 eigene Darstellung
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Trotz dieser wiederkehrenden Prinzipien hat die durchgefiihrte Analyse der Gleisliberbauungen eine grof3e
Vielfalt in der konkreten Umsetzung der Tragsystem aufgezeigt. So reichen die Uberbauungslésungen von
einfachen Stahlbetondecken in Kombination mit einer Gleiserneuerung bis hin zu elastisch gelagerten,
geschossiibergreifenden Stahlbogen. Der Variantenreichtum ist auf die Unterschiede der Randbedingungen
einzelner Projekte zuriickzufiihren. Neben den zu schaffenden Nutzungsflichen der Uberbauung erzeugt die
Bahntrasse die entscheidenden Zwange fiir die Auslegung des Tragsystems: So bestimmen die Anzahl und die
Abstdnde der Gleise u.a. die Spannweite, liber die die Hochbaulasten abzufangen sind, wahrend die Art und
Bedeutung des Schienenverkehrs sich besonders auf die schallschutz-, anprallschutz- und
verfahrenstechnischen Erfordernisse auswirken. Die spezifischen Anforderungen an Uberbauungstragwerke
sind daher je nach den individuellen Randbedingungen der einzelnen Projekte unterschiedlich gewichtet.

Hinzu kommen die zahlreichen Abhéngigkeiten und Zielkonflikte der spezifischen Anforderungen
untereinander. So l3sst sich beispielsweise das Uberspannen der Trasse durch zusitzliche Zwischenstiitzen
erleichtern, jedoch muss der Bahnbetrieb daflir ggf. langer unterbrochen und zusatzliche Manahmen zum
Anprallschutz getroffen werden.

Die vielfdltigen Randbedingungen der untersuchten Projekte und Wechselwirkungen zwischen den
spezifischen Anforderungen sind die Ursache fiir die beobachtete grof3e Bandbreite an Tragsystemen.
Tragwerke von Gleisiiberbauungen miissen zwar wiederkehrende Anforderungen erfiillen, aufgrund der
variierenden Randbedingungen existieren jedoch keine Standardlésungen - d.h. Uberbauungstragwerke sind
Unikate und besitzen eine sehr hohe Projektspezifitat. Aus den untersuchten Projekten kann zudem gefolgert
werden, dass Gleisliberbauungen stets Uberdurchschnittlich hohe Tragwerkskosten je Nutzungsflache
besitzen. Der Unikatcharakter von Uberbauungstragwerken und der hohe Tragwerkskostenanteil fithren dazu,
dass die Abstimmung des Tragsystems auf die individuellen Projektbedingungen und die ganzheitliche
Optimierung von zentraler Bedeutung fiir die Wirtschaftlichkeit eines Uberbauungsprojektes sind.

Die Untersuchung von bestehenden Gleisiiberbauungen zeigt nicht nur die Notwendigkeit einer individuellen
tragwerkstechnischen Optimierung, sondern hat zugleich eine Ubersicht iber konkrete Tragsysteme und -
elemente mit ihren Vor- und Nachteilen erzeugt, welche fiir die Entwicklung weiterer Uberbauungen niitzlich
sein kénnen. Soll das Potenzial eines mdglichen Uberbauungsstandortes untersucht werden, kénnen die
Standortbedingung mit den untersuchten Projekten abgeglichen und ein erster Tragsystemansatz abgeleitet
werden. Beispielsweise konnte anhand der zu erwartenden Spannweite und der gewilinschten
Geschossanzahl bereits geprift werden, ob fir diese Situation ein Gleisdeckel aus Stahlbeton oder eher ein
integriertes Verbundtragwerk tblich ist. In dieser Weise kann ein vorlaufiges Tragsystem entwickelt und darauf
aufbauend die technische und wirtschaftliche Machbarkeit eines Uberbauungsprojektes beurteilt werden.
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5 Pilotvorhaben Gleisiiberbauung Hamburg

Grundlage des Forschungsvorhabens ,Uberbauung von Bahntrassen zur Schaffung von Wohnraum’ bildeten
durch den Praxispartner HBK Hanseatische Baukonzept GmbH & Co. KG in Zusammenarbeit mit den
Architekturbiiros pbp Prasch Buken Partner Architekten PartGmbB, Winking - Froh Architekten GmbH und
Spengler & Wiescholek Freie Architekten u. Stadtplaner PartGmbB erstellte Vorstudien. Die Vorstudien griffen
drei zuvor ermittelte potenziell zu Giberbauende Bahntrassen auf, filhrten erste rdumliche Untersuchungen
durch und stellten mégliche Kubaturen dar.

Abbildung 48: Schwarzplan mit potenziell zu Giberbauenden Bahntrassen (Teilbereiche A, B und C)'7°
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Zum Zeitpunkt der Antragsstellung wurde davon ausgegangen, dass sich der Fokus des Forschungsvorhabens
auf den Teilbereich A beziehen wird. Dieser befindet sich am Berliner Tor, einem zentral gelegenen Hamburger
Verkehrsknoten, angrenzend zum Hamburger Stadtteil St. Georg. Zu Beginn der Forschung wurde sich jedoch
flr Teilbereich B zur weiteren Betrachtung entschieden. Dies ist u.a. darin begriindet, dass die Bemihungen
durch die HBK bzw. der Projektverlauf im Teilbereich B groBBere Fortschritte erzielen konnten als bei den
Alternativ-Standorten. Der Teilbereich B liegt im Hamburger Stadtteil Wandsbek und wurde zum Stand der
Voruntersuchung begrenzt von dem S-Bahnhof Hasselbrook sowie dem S-Bahnhof Wandsbeker Chaussee. Im
Norden des Teilbereichs B befinden sich zwei S-Bahngleise (51 sowie S11) und ein Glterumgehungsbahngleis
in Troglage in paralleler Gleislage zueinander. Im stidlichen Verlauf des Teilbereichs B trennen sich die S-
Bahntrasse und das Gliterumgehungsbahngleis auf und spannen mit der Marienthaler Str. ein Dreieck auf. In
diesem Bereich befindet sich neben diverser Bestandsbebauung auch eine Baustelle des
Planfeststellungsabschnitts ,PFA 1 Wandsbek'. Die Baustelle dient der Herstellung einer h6henfreien Kreuzung
zwischen S4 und S1 und somit dem groBer angelegten Ausbau der S4 zwischen Hamburg (Ost) und Bad

179 Abbildung zur Verfligung gestellt durch HBK Hanseatische Baukonzept GmbH & Co. KG
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Oldesloe.™ Die dritte zundchst betrachtete Potentialfliche ist der Teilbereich C. Dieser schlie8t im Norden mit
einem Hauptverkehrsknoten, dem Horner Kreisel, ab. In der vorhandenen Umgebungsbebauung
unterscheidet sich dieser von den anderen Teilbereichen, da angrenzend zur Bahntrasse Kleingartenanlagen
liegen.

Fiir den Teilbereich B wurden durch die Winking Froh Architekten GmbH zwei Variantenuntersuchungen
erstellt, die erste Gestaltungsmoglichkeiten und Kubaturen sowie eine Uberschlagige BGF-Ermittlung
beinhalteten. Die Variante 1 sah gestaffelte Terrassenhauser vor. Diese sollten, die sich zum Zeitpunkt der
Planung im Gleisdreieck befindlichen Kleingarten weitestgehend erhalten und diese auf begriinten Dachern
und Terrassen fortfiihren. Die Erdgeschosszone auf Hohe der Pappelallee sollte in diesem Entwurf
Uberwiegend als Park- und Abstellflachen genutzt werden. Einzelhandelsflachen sowie ein Busbahnhof waren
ebenfalls vorgesehen.

Abbildung 49: Vorstudie Plan Teilbereich B Variante 1 - Terrassenhduser®’

180 vgl. DB Netz AG 0.J.a.
181 Pldne erstellt von Winking - Froh Architekten GmbH 2019.
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Die Variante 2 hingegen sah die Ausgestaltung als Abfolge von Wohnhdéfen und Zeilen vor. Somit stellte sich
dieser Entwurf eine Blockrandbebauung anschlieBend an eine Zeilenbebauung vor. Insbesondere der
nordliche Teil der Bebauung wurde zu einem erheblichen Teil Gber den Gleisflichen vorgesehen. Vor allem im
Sudteil sollten Parkflachen sowie darunterliegende Tiefgarage im Blockinneren realisiert werden. Die
ErschlieBung wurde Uiber die Pappelallee geplant.

Abbildung 50: Vorstudie Plan Teilbereich B Variante 2 - Wohnhofe's?

182 P|dne erstellt von Winking - Froh Architekten GmbH 2019.
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5.1 Pilotvorhaben - Evaluation Projektgrundlage

Ausgangspunkt und Basis fiir die Evaluation der Projektgrundlage bildet die Vorstudie des Teilbereichs B
Variante 2 des Architekturbliros Winking — Froh Architekten GmbH vom Februar 2021. Diese Vorstudie stellt
eine Detailierung der zuvor erstellten Variantenuntersuchung dar. Die fortgeschriebene Vorstudie legt die
Kubatur, Uberschldgige Baumassen sowie mogliche Nutzungen fest. Aullerdem beschrankt sich der
Teilbereich B, somit das beplante Gebiet, auf den Bereich zwischen Wandsbecker Chaussee und Papellallle.

Die folgende Abbildung zeigt diese Planung. Blau eingefarbt sind die Bauten, welche eine mdgliche
Uberbauung betreffen und Teil der weiteren Betrachtung sind. Grau und wei dargestellt sind Bestandsbauten
und rot-grau eingefarbt sind potentielle Entwicklungsflachen fiir ein von der Gleisliberbauung unabhangiges
Bauvorhaben. Die bestehenden Bahntrassen sind in grau dargestellt und das potentiel noch zu errichtene
Glterumgehungsbahngleis rot. Deutlich wird, dass es sich bei dem Grundstiick des Pilotvorhabens um das
Grundstulicksverhaltnis Typus 3 handelt.

Abbildung 51: Auszug Vorstudie Teilbereich B Variante 2 - Grundriss'

— - —

Hammer Strafe ‘ .
-.f. p—————— o== e ‘{ s

Wandsbeker Chaussee

Neben dem dargestellten Grundriss wurde ein Schnitt aus Blickrichtung Menchesallee sowie ein Schnitt aus
Blickrichtung Pappelalle durch die Winking - Froh Architekten GmbH erstellt. Aus beiden Schnitten wird die
verkehrstechnische Relevanz des geplanten Infrastruktur-Kontenpunkts deutlich. Neben dem bereits
vorhandenen Haltepunkt der Hamburger S-Bahn ist in der Vorstudie ein Omnibusbahnhof im Erdgeschoss des
Baukorpers an der Menckesalle und Pappelalle vorgesehen. In dem Schnitt Pappelalle wird zudem die
Situation der Gleisnutzung deutlich.

183 Pldne erstellt von Winking - Froh Architekten GmbH 2019 (2021) eingefarbt von TU Berlin
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Von links nach rechts zu sehen ist:

e S-Bahngleis
e S-Bahn Haltepunkt
e S-Bahngleis

e  Glterumgehungsbahngleis
e potenzielle Erweiterung Guterumgehungsbahngleis (Bedarfsdefinition/Fachplanung noch ausstehend)

e  Fernwarmeleitung

Abbildung 52: Auszug Vorstudie Teilbereich B Variante 2 Schnitt ~ Abbildung 53: Auszug Vorstudie Teilbereich B
Menckesallee's*

Variante 2 Schnitt Pappelallee'ss

GOTERBAHN
NELES GLEIS
[

S-BAHN

Die Evaluation erfolgte durch die Ubernahme der Planunterlagen, einer Begehung des Entwicklungsgebiets
sowie mehrere Projektbesprechungen mit dem Praxispartner. Bei den Projektbesprechungen wurde sich Giber
mogliche Ausgestaltungen der Voruntersuchungen sowie Referenzprojekte ausgetauscht. Anhand von
Referenzenobjekten konnte festgestellt werden, dass die vorgeschlagene Kubatur der Uberbauung
grundsatzlich technisch umsetzbar ist. Die Ortsbegehung belegte zudem das Potential und den Bedarf eines

stadtebaulichen Ausbaus des Quartiers.

184 Plane erstellt von Winking - Froh Architekten GmbH 2019.
185 ebd.
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5.1.1 Rechtliche Projektgrundlagen

Die Evaluation der rechtlichen Projektgrundlage fokussierte sich auf die Klarung der Grundstiicksverhaltnisse
und der grundlegenden Gestaltungsméglichkeiten sowie Absicherung des Rechts zur Uberbauung. Ein
Uberblick {iber die Grundstiicksverhéltnisse kann die folgende Abbildung, ein Auszug aus dem Geoportal
Hamburg, bieten.

Abbildung 54: Grundstiicksverhaltnisse Entwicklungsgebiet'8s

. \Warnidsbekel A\

Im noérdlichen Teil des Entwicklungsgebiets (angrenzend zur Wandsbeker Chaussee) befinden sich ein- bis
zweigeschossige Bauten, welche einer Einzelhandels-, Lebensmittelhandels- und Handwerks-Nutzung
unterliegen. Zudem ist in diesem Bereich der einzige Zugang zum S-Bahnhaltepunkt verortet. Auf diesen
Grundstiicken sollen sowohl westlich als auch 6stlich der Bahntrasse sowie auf der gegentiberliegenden Seite
der Wandsbeker Chaussee unter der Projektbezeichnung ,Wandsbeker Tor’ Immobilien entwickelt werden.
Diese Projektentwicklungen sind unabhingig von der Uberbauung zu sehen.

Im Plan Blau eingefdrbt, sind drei bestehenden Bahntrassen sowie die Boschungsflachen. Diese befinden sich
im Eigentum der DB Netz AG. Der Eigentiimer des Haltepunkt Wandsbeker Chaussee, ist wie fiir Haltepunkte
und Bahnhofe von S-Bahnen (iblich, die DB Station & Service AG. Genutzt wird der Haltepunkt jedoch durch
das Eisenbahnverkehrsunternehmen, der S-Bahn Hamburg GmbH, einer Tochter der DB AG.

Die westlich sowie 0Ostlich an der Bahntrasse anliegenden Grundstiicke sowie deren Bestandsbebauung,
unterliegen verschiedenen Eigentumsverhaltnissen und sind nicht Teil von potenziellen Entwicklungsflachen.
Auch eine Grundstiicksteilung und Ankauf dieser Grundstiicke ist ausgeschlossen. Das Entwicklungsgebiet
wird im Stiden durch die Pappelallee begrenzt.

186 (ibernommen Kartenausschnitt von LGV Hamburg o.J.
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Durch den Sachverhalt, dass die an die Bahntrasse angrenzenden Grundstiicke nicht fiir mdgliche
Uberbauungen zur Verfiigung stehen, verbleiben lediglich die Bdschungsflichen als potentielle
Griindungsflachen. Die Boschungsflachen unterliegen einer bahnrechtlichen Widmung und sind fiir den
Bahnbetrieb notwendig. Die Funktion der Boschungsflichen kann jedoch durch Ersatzbauwerke, die
gleichzeitig der Griindung eines Uberbaus dienen {ibernommen werden. Bei der Erweiterung der Trasse um
ein weiteres Gliterumgehungsbahngleis wird zudem ohnehin ein Eingriff in die Béschungsflache westlich der
Bahntrasse notwendig.

5.1.2 technische Projektgrundlagen

Die technischen Projektgrundlagen ergeben sich aus der Informationssammlung der Bodenverhaltnisse des
Entwicklungsgebiets sowie den theoretischen technischen Bedingungen fiir Uberbauungen, welche in den
vorangegangenen Kapiteln beschrieben werden. Das Bohrarchiv Hamburg bietet detaillierte Informationen
zu den Baugrundeigenschaften des Grundsttlickes. Die Bohrdaten stammen hauptsachlich aus dem Bau der U-
Bahn in den spaten 1950er bzw. friilhen 1960er Jahren. Die Ergebnisse der Bohrungen sind in der
nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 7: Ubersicht Bohrsaulen Wandsbeker Chaussee bis Pappelallees”

Bohrung/
7036_A7' 7038_C341 7038_C388 7038_C389 7089_C390 7038_C397
EE
Hohe NHN
Sand Feinsand- Feinsand- Feinsand-
0-3m (scharf); Mittelsand Grobsand; Feinsand- Mittelsand; Bauschutt;
Lehm ! (humos) Mittelsand- Grobsand Mittelsand- Banderton
Grobsand Grobsand
Mittelsand- Mittelsand- Feinsand; Fgmsand— Bl
. Mittelsand; Schluff;
3-6m Ton Grobsand; Grobsand; Mittelsand; . .
Feinsand Feinsand Feinsand Selifluip [Reiesie | (RelEsen
Banderton Grobsand
Feinsand- Feinsand; Feinsand: Banderton; g;ggl;anr:f_
6-9m Ton Mittelsand; Mittelsand; - ! Schluff/ !
. . Banderton . Schluff/
Banderton Banderton Geschiebemergel .
Geschiebemergel
Banderton; K/ﬁltr::?.sr;::j
Schluff/ Banderton; Banderton; X ! Schluff/
9-12m Ton . Feinsand; X
Geschiebe- . Geschiebemergel
merael Feinsand-
9 Grobsand
Banderton; Banderton; Banderton; Schiuff/
Schluff/ Schluff/ Schluff/ Schluff; Schluff/ X
12-15m Ton . . . . Geschiebemergel
Geschiebe- Geschiebe- Geschiebemergel; | Geschiebemergel L
(bis 13m)
mergel mergel Ton
Schluff/ Feinsand- .
15-17m Feinkies Geschiebe- Mittelsand; Ton M|.ttelsand, Lo
Glimmerton
mergel Schluff

187 ygl. BoVis Bohrsaulenvisualisierung
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Aus der vorstehenden Tabelle wird deutlich, dass aus dem Baugrund keine besonderen Risiken zu erwarten
sind. Gemal den mittleren Grundwasserstanden, aus dem Jahr 2010, liegt das Bauvorhaben zwischen zwei
Grundwassergleichen. Der Grundwasserstand auf der Nordseite betragt 7m unter NHN. Der
Grundwasserstand auf der Stidseite betragt 8 m unter NHN. s

Abbildung 55: Grundriss zur Bewertung des Einflusses von Spannweite und Geschossanzahl'®
Hammer Stralie
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Die geplanten Gleisiiberbauungen W (Boardinghouse), A (Wohnheim) und P (Wohnungsbau) unterscheiden
sich in Bezug auf Spannweite und Geschossflichenzahl stark. Bei der Uberbauung W bietet sich durch die
angrenzenden Entwicklungen, welche in das statische System der Uberbauung einbezogen werden kénnen,
ein Bogentragwerk an. Auch die im Vergleich zu den anderen Gleistiberbauungen gro3e Spannweite von rd.
40 m kann so ressourceneffizient umgesetzt werden. Im aktuellen Planstand ist die Gleisiberbauung W mit 6
Vollgeschossen geplant. In der Diskussion steht jedoch die Ausbildung der angrenzenden Gebaude als Tlirme,
was auch zu einer Erhéhung der Vollgeschosse der Gleistiberbauung fiihren kann. Auch dieser Fakt spricht fiir
ein Bogentragwerk.

Die Gleistiberbauung A befindet sich mit dem Grundriss vollstdndig Uber der Trasse und es besteht keine
Maoglichkeit die Lasten Uiber angrenzende Bebauung abzuleiten. Das Grundriss-AuBenmaf3 der aufstrebenden
Geschosse hat eine Breite von 18 m und eine Lange von rd. 119 m, unterteilt in zwei Gebaude (langs der
Bahntrasse). Aus diesem Grund ist bei der Gleisiiberbauung A eher ein Stahlbeton bzw. Spannbeton
Abfangungssystem zu wahlen. Bsp. kann dies aus Deckenplatten, Plattenbalken oder Hohlkésten, wie in der
WSP-Machbarkeitsstudie (vorgespannte Betonteilfertigteile) beschrieben, gefertigt sein. Sechs Vollgeschosse
konnen in dieser Bauweise ebenfalls noch gut realisiert werden.

Die Gleistiberbauung P mit 20 Vollgeschossen befindet sich mit knapp tber 50 % des Grundrisses Uber der
Bahntrasse. Dies vereinfacht das Tragsystem, da ein Teil des Gebaudes auf festem Untergrund errichtet werden
kann. Durch die hohe Anzahl an Vollgeschossen wird vermutlich trotz alledem ein Gleisdeckel mit zusatzlicher

188 vgl. Grundwassergleichen Mittel 2010 in: Landesbetrieb Geoinformation und Vermessung Hamburg 2021.
189 eigene Darstellung
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Fachwerksabfangung in Stahl- bzw. Verbundbau notwendig. Dies erh6ht die Kosten im Vergleich zu den
anderen Tragwerksystemen maligeblich. Beispiele dafiir bilden die gewdhlte Konstruktion der Studie
Sunnyside Yards (Stahlverbundkonstruktion in Fachwerkbauweise) oder der Schonhauser Allee Arcaden
Bauteil 1 (Stahltragerdecke). Insbesondere bei diesem Bauteil ist die Optimierung des Tragsystems auf der
Ebene des Hochbaus wesentlich. Durch eine leichte Bauweise sind hier die auf die Abfangung einwirkenden
Lasten unter Berlicksichtigung von Brandschutz- und Schallschutzanforderungen zu minimieren.

Je nach Art des gewahlten Abfangungssystems sind die MaBnahmen des Schall- und Erschitterungsschutzes
zu wihlen. Da die Abfangungssysteme beim Pilotvorhaben zwischen den drei Uberbauungen variieren, sind
auch die SchutzmaBnahmen gebdudeabhidngig festzulegen. Moglich sind die vier grundlegenden zuvor
beschriebenen MalBnahmen:

e Lagerung der Schiene,
e Entkopplung oberhalb der Fundamente,
e lLagerung zwischen Abfangung und Abstiitzungselementen und

e lLagerung zwischen Hochbautragwerk und Abfangung.

Da nach dem aktuellen Wissenstand die Erweiterung der Glterumgehungsbahn um ein weiteres Gleis als
wahrscheinlich zu bewerten ist und dadurch umfangreiche Umbauarbeiten an den Bestandsgleisen
notwendig werden, ist die SchutzmalBnahme 1, die Lagerung der Schiene im Bereich der gesamten
Gleistiiberbauung zu priifen. Insbesondere fir die Glterumgehungsbahn bzw. die Gliterumgehungsstrecken
ist eine grof3e Schutzwirkung zu erwarten.

Unter Beachtung des Bedarfs eines Anprallschutzes und des Tunnelbrandschutzes ist fir die drei
Gleistiiberbauungen eine geschlossene Betoneinhausung, welche den S-Bahn Haltepunkt sowie die Trasse
vollstandig umschlieBt, empfehlenswert. Insbesondere durch die Erkenntnisse aus dem realisierten Vorhaben
Clarenbachplatz 1, KéIn wird diese Empfehlung bestérkt. Bau und Tragelemente, die sich im Bereich der Trasse
befinden, missen weiterflihrend gegen Anprallwirkung ertlichtigt sein. Dies ist beispielsweise durch eine
Zerschellschicht zu realisieren.

Die zuvor ausgesprochene Empfehlung einer geschlossenen Betoneinhausung, beeinflusst auch den
Baubetrieb. Eine Besonderheit des betrachteten Pilotvorhabens ist die hohe Frequentierung der
S-Bahnstrecke sowie der Glterumgehungsbahn. Der Bahnbetrieb soll mdglichst wenig beeinflusst werden.
Dies spricht ebenfalls fiir eine Betoneinhausung, welche in Relation zum restlichen Hochbau sehr schnell
mittels Bauelementen mit einem hohen Vorfertigungsgrad errichtet werden kann und als Schutzebene der
Trasse in der Bauphase des Hochbaus dient.

5.2 Pilotvorhaben - Wirtschaftlichkeitsvoruntersuchung

Die zeitglich mit der STOMA durchgefiihrte Wirtschaftlichkeitsvoruntersuchung beschrankte sich im
Forschungsvorhaben auf drei wesentliche Teile:

e Ermittlung der lberschlagigen Baumasse
e Analyse und Festlegung des Nutzungsmixes und

e Bestimmung des Bedarfs und entsprechender Mietpreispotentiale.

190 Fiir weitere grundlegende Ausflihrungen zum Thema, siehe Kapitel 4.4.3 Anprallschutz und 4.4.4 Tunnelbrandschutz.
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5.2.1 Ermittlung der iiberschlagigen Baumasse

Durch den Mangel eines Vermesserplans des Entwicklungsgebietes wurde sich der zu realisierenden
Baumasse anhand des Geoportals Hamburg und der vorliegenden Architektenplane genahert. Die so
ermittelten Massen entsprechen lediglich einer Uiberschlagigen Anndherung an tatsdchliche Verhéltnisse,
geben jedoch gentigend Aufschluss lber eine Einschatzung der Wirtschaftlichkeit. Der folgenden Abbildung
konnen die entsprechenden Mal3e der Grundrisse entnommen werden.

Abbildung 56: Ermittlung Grundrissmale Uberbauung
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In Prazisierung und Ergdanzung der Architektenplane der Vorstudie wurden verschieden Nutzungen sowie die
Anzahl von Vollgeschossen diskutiert und verschiedene Ausfiihrungsvarianten gegeneinander abgewogen.
Im Ergebnis wurde durch die HBK sowie die zum Zeitpunkt des durchgefiihrten Workshops bekannten
Rahmengegebenheiten Vollgeschosse festgelegt. Bei der Gleisiiberbauung W sowie A entspricht dies sechs
Vollgeschossen. Bei der Gleisiiberbauung P wurden 20 Vollgeschosse festgelegt. So ergeben sich fiir die
Gleistiberbauung W 3.600 m?, fiir A 12.852 m? und fiir P 15.120 m”.

5.2.2 Analyse und Festlegung der Nutzungsmischung

Mit dem Team der HBK wurde bei einem Treffen mit Workshop-Charakter die zuvor im Projekt grob definierte
Nutzung ,Wohnen' weiter prazisiert und verschiedene Nutzermixe besprochen. Die Festlegung der Nutzungen
hat insbesondere Einfluss auf die Baukosten des Hochbaus sowie der zu erzielenden Mieteinnahmen.

Die Erdgeschossebene der Gleisliberbauung W soll weitestgehend als Freigeschoss ausgebildet sein. Dies ist
notwendig um den Zugang zum Haltepunkt der S-Bahn sowie zu dem Omnibusbahnhof unter den
Uberbauungen A und P zu erméglichen. Rd. 30% der Gesamtflache (720 m?), dies entspricht 220 m?, sollen als
Gewerbeflache bspw. fir die 6ffentlichen Verkehrsbetriebe angelegt werden. Die aufstrebenden Geschosse
OG 1 bis OG 4 sollen als Boardinghouse genutzt werden. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass die angrenzende

191 eigene Darstellung Kartenausschnitt von LGV Hamburg o.J.

Pilotvorhaben Gleistiberbauung Hamburg BBSR-Online-Publikation Nr. 10/2023



Uberbauung von Bahntrassen zur Schaffung von Wohnraum 108

Bebauung der gleichen Nutzung dienen soll und somit ein Gesamtkomplex geschaffen werden kénnte. Dieser
Nutzung wiirden rd. 3.600 m? zur Verfiigung stehen.

Wie bereits beschrieben und auf den Grundrisspldnen ersichtlich ist in der Erdgeschossebene der
Gleistiberbauung A und P ein Omnibusbahnhof in Erweiterung des nahegelegenen ZOB Wandsbek
vorgesehen. Diese Nutzung bedingt einer erhdhten Geschosshohe. Oberhalb des Omnibusbahnhofes
Uberbauung A wurde ein Wohnheim fiir Auszubildende und Studierende verortet. Dieser Nutzung kommen
auf den zur Verfiigung stehenden 5 Vollgeschossen liberschliagig 10.710 m* zugute.

Die Gleisliberbauung P soll nach Plan ab dem 1. OG dem Wohnungsbau dienen. Somit wiirde ein
Flichenpotential von 14.364 m > Wohnraum geschaffen. Bei Wohnungen zwischen 60 m? und 80 m” sowie
einer Flacheneffizienz von 70% betragt dies um die 140 Wohneinheiten.

5.2.3 Bestimmung Flachenbedarf und Mietpreispotentiale

Das statistische Amt fir Hamburg und Schleswig-Holstein geht fiir den Bezirk Wandsbek von einem
Zuwanderungssaldo von 5,9 % bis zum Jahr 2035 aus (Basis 2018). Im Stadtteil Wandsbek, in welchem das
Entwicklungsgebiet liegt, fallt die Prognose mit 13,3 % noch deutlich héher aus. Absolut entspricht dies einem
Zuwachs von rd. 4.800 Einwohner auf insgesamt 40.940 Einwohner im Stadtteil.

Eine detaillierte Einschdtzung des Mietspiegels fiir Wohnen bietet die ,Mietspiegelkarte — Mietspiegel 2021/,
welche durch das Amt fiir Wohnen, Stadterneuerung und Bodenordnung Hamburg herausgegeben bzw.
durch die hamburg.de GmbH & Co. KG frei zuganglich zur Verfligung gestellt wird. Im Entwicklungsgebiet sind
laut dem Mietspiegel fiir Neubauten (Errichtung zwischen 2016 und 2020) rd. 11,50 €/m? bis 16,50 €/m?
Ublich.

Die Festlegung der Mietpotentiale bezieht sich auf die zuvor dargestellten statistischen Daten sowie auf
Projekte, die durch den Praxispartner realisiert wurden. Insbesondere in der Wirtschaftlichkeitsrechnung
werden die angenommenen Mietpreise aufgegriffen. Flir Gewerbeflachen in den Erdgeschosszonen werden
30,00 €/m” Miete angenommen. Fiir die Flichen, welche durch die Verkehrsbetriebe genutzt werden, konnten
keine validen Daten ermittelt werden. Insgesamt handelt es sich dabei um 2.542 m” Da zum Zeitpunkt der
Untersuchung der Umgang mit diesen Flachen nicht definiert ist, werden mogliche Mietennahmen in den
weiteren Betrachtungen nicht weiter berlicksichtigt. Vorstellbar in diesen Flachen sind auch diverse
Betreibermodelle, was ebenfalls fiir die Vernachldssigung spricht. Fiir die Nutzung des Boardinghouse wurden
23,00 €/m> und fiir die Wohnnutzung 18,00 €/m> Miete ermittelt. Fiir die Wohnheimnutzung werden
25,00 €/m> Miete erwartet. Die vergleichsweise hohe Miete ergibt sich aus flacheneffizienten
Einheitenzuschnitten und den festen Mietpreisen fiir 6ffentliche Wohnheime.

5.3 Pilotvorhaben - STOMA

In diesem Teilkapitel werden zundchst Daten des Makrostandortes (geografischer GroBraum = Stadt Hamburg)
sowie des Mirkostandortetes (unmittelbares Umfeld des Entwicklungsgebiets) aufbereitet
zusammengetragen. Folgend werden Daten der Marktlage in der Marktanalyse zusammengefasst und deren
Bedeutung fiir eine Uberbauung abgeleitet. AbschlieBend wird im Unterkapitel eine SWOT-Analyse der
Standortfaktoren durchgefiihrt.

Die in der Projektevalusation gewonnenen Erkentnisse und gesammelten Daten flieen in die Standort- und
Marktanalyse (STOMA) vollstandig ein. Um Wiederholungen zu vermeiden wird auf die bereits beschrieben
Sachverhalte in diesem Kapitel nicht erneut eingegangen. Insbesondere Teile der Mikrostandortanalyse wie
bspw. die Bestimmung der direkten Umgebungsbebauung sowie Grundstiicksverhaltnisse ect. sind den
vorangestellten Kapiteln zu entnehmen.

192 ygl. Statistisches Amt fir Hamburg und Schleswig-Holstein 2022a S.4ff.
193 vgl. hamburg.de GmbH & Co. KG 2021.
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5.3.1 Makro- und Mikrostandortanalyse

Hamburg ist mit 1.852.478 Einwohnern die zweit einwohnerreichste Stadt in Deutschland (Jahr 2020). Seit
2010 verzeichnet die Stadt einen kontinuierlichen Geburteniiberhang. Im Jahr 2016 war dieser, mit 4.213 mehr
Geburten als Sterbefdllen am hdchsten ausgepragt. Im Jahr 2020 liegt der Geburteniiberhang bei 2.123. Die
Zuzige liegen seit 1998 dauerhaft Giber der Anzahl der Fortzlige mit der maximalen Auspragung im Jahr 2016
von 20.201 mehr Zuziigen als Fortziigen. Insgesamt wird bis zum Jahr 2035 von einem Wachstum der
Gesamtbevolkerung auf 1.959.000 ausgegangen.' Allein durch diese beiden Indikatoren sowie die
Gesamtprognose lasst sich ein Anstieg des Bedarfs fir Wohnraum begriinden.

Die Anzahl an Studierenden verzeichnet ebenfalls ein kontinuierliches Wachstum bis auf 110.220 im
Wintersemester 2019/2020. In den vergangenen 10 Jahren ist die Studierendenzahl jahrlich um rd. 4 %
gestiegen.'s Die gemeldeten Berufsausbildungsstellen verzeichnen seit 2010 einen Anstieg, bis auf einen
pandemiebedingten Riickgang im Jahr 2020. Insgesamt sind in Hamburg rd. 35.000 Auszubildende
gemeldet.’s Die Bevolkerungsentwicklung des Mikrostandorts wurde bereits in den vorangegangenen
Kapiteln beschrieben. Aus diesem Grund wird nicht erneut darauf eingegangen.

In der Mikrostandortanalyse wurden explizit folgende Standortfaktoren untersucht:

e Umfeld (Nutzungsarten)

e Umfeld (Natur, Parkanlagen)
e Nahversorgung

e Infrastruktur (OPNV)

e Infrastruktur (Straf3e)

e Infrastruktur (Fahrrad)

e Imageund

e  Kultur- und Freizeitangebot

Das Umfeld des Entwicklungsgebietes in Bezug auf die Nutzungsarten kann dem Flachennutzungsplan
entnommen werden. Zudem wurden bei einer Ortsbegehung Eindriicke gesammelt sowie eine
Fotodokumentation erstellt. Grundsatzlich sind in direkter Umgebung neben Park- bzw. Griinanlagen,
mischgenutzte Bebauung sowie Giberwiegend Wohnnutzungen vorhanden. Die sehr gute verkehrstechnische
Anbindung wird ebenfalls auf dem Flachennutzungsplan durch die gekennzeichneten Flachen fir den
Gemeinbedarf deutlich. Folgend ist zur nutzungsbezogenen Einordnung des Entwicklungsgebiets der
Flachennutzungsplan dargestellt. Das Entwicklungsgebiet ist rot gekennzeichnet.

194 vgl. Statistisches Amt fir Hamburg und Schleswig-Holstein 2022b. Kapitel 1
195 vgl. Statistisches Amt fir Hamburg und Schleswig-Holstein 2022b Kapitel 2
196 vgl. Statistisches Amt fir Hamburg und Schleswig-Holstein 2022b Kapitel 7 (Erhebung 2018 im Jahrbuch 2022)
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Abbildung 57: Fldachennutzungsplan im direkten Umfeld des Entwicklungsgebiets'’

- Legende
Art der Nutzung

[ wohnbaufiichen
[ cenischte Baufiichen

Gemischte Bauflachen, deren Charakter als Dienstleistungszentren
fiir die Wohnbevalkerung und fiir die Wirtschaft durch besondere
Festsetzungen gesichert werden soll

[ cewerbliche Baufiichen*
- Flachen fiir den Gemeinbedarf

Das Entwicklungsgebiet ist verkehrstechnisch sehr gut angebunden. Durch die Lage, angrenzend an den
Bezirk Hamburg Mitte, ist die Hamburger Altstadt mit dem 6ffentlichen Nahverkehr sowie dem PKW innerhalb
von 15 min zu erreichen. Der Flughafen Altona ist rd. 10 km entfernt und mit dem 6ffentlichen Nahverkehr in
10 min und mit dem PKW in 25 min erreichbar. Direkt am Entwicklungsgebiet flihrt die Veloroute 7, eine der
14 Fahrstrecken der Stadt Hamburg, entlang. Die Velorouten umfassen bisher eine Strecke von 280 km, die
zukiinftig weiter ausgebaut werden sollen. Bislang werden rd. 15 % des stadtischen Verkehrs per Fahrrad
zuriickgelegt.' Somit ist auch die Fortbewegung mit dem Fahrrad méglich. Der Standortfaktor Umfeld (Natur,
Parkanlagen) ist ebenfalls positiv zu bewerten. Innerhalb eines Radius von 1,5 km befinden sich 6 Parkanlagen.

Die Nahversorgung ist durch die urbane Pragung der Umgebung des Entwicklungsgebiets als ausgepragt zu
bewerten. FuB3laufig zu erreichen sind Lebensmittelhandlungen, Arztpraxen und Apotheken. Bspw. ist auf der
gegeniberliegenden StraBenseite der Wandsbeker Chaussee das Einkaufszentrum W1 Hamburg Wandsbek
verortet. Die Kinder- bzw. Schulbetreuung ist im Umfeld gesichert. Zudem sind diverse Dienstleistungen, wie
bspw. Schlisseldienst, Kfz-Werkstatt, Kosmetikstudio oder Friseur fuBlaufig erreichbar. Der Zentrale
Omnibusbahnhof (ZOB) Wandsbek ist 650 m entfernt und ermdglicht somit auch die Nutzung des 6ffentlichen
Nahverkehres per Bus.

197 Auszug aus Planportal Hamburg Landesbetrieb Geoinformation und Vermessung o.J.
198 vgl. Wernz 2022.
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Der Standortfaktor ,Image’ beinhaltet die Art der Umgebungsbebauung sowie Sicherheit. Die
Umgebungsbebauung ist gepragt von Nachkriegsbauten, bei welchen z.T. Sanierungsbedarf besteht. Durch
Entwicklungsprojekte der letzten Jahre, wie dem Neubau des Kaufhauses W1, die Verkehrsneuordnung der
Hammerstral3e im Bereich der Eisenbahnkreuzung oder dem Neubau des Amts fiir Migration verandern das
Stadtbild positiv. Erfasste Straftaten liegen fiir das Jahr 2021 in den Stadtteilen Eilbek bei einer absoluten
Fallzahl von 1.599 und in Wandsbek von 3.128. Im Vergleich zum Vorjahr sind die Straftaten riicklaufig. Die
Haufigkeitszahl (Straftaten pro 100.000 Einwohner) fiir Gesamthamburg liegt bei 10.062. Im Vergleich der
Stadtteil Eilbek mit 7.191 und der Stadtteil Wandsbek mit 8.530." Somit sind in beiden Stadtteilen
unterdurchschnittlich viele Straftaten pro Einwohner zu verzeichnen.

Das Kulturangebot flir Gesamthamburg kann anhand des Indikators der Haushaltsausgaben fiir Kultur
bemessen werden. Diese lagen im Jahr 2017 bei 170 €/Einwohner und damit Gber dem Deutschland-
Durchschnitt von 139 €/Einwohner. Auch in Bezug auf Besuche in Bibliotheken und Kinos liegt Hamburg im
Bundesvergleich im vorderen Viertel. Museen in Hamburg wurden im Deutschlandvergleich durchschnittlich
besucht. Bei den Besuchen &ffentlicher Konzerte und Theater ist Hamburg an vierter Stelle mit 297/1.000
Einwohner. 20 Aus diesen Faktoren kann abgeleitet werden, dass das Kulturangebot im Gesamten als positiv
zu bewerten ist.

5.3.2 Marktanalyse

Hamburg ist sowohl national als auch international im Bereich der Immobilienentwicklung von Bedeutung. So
stellt bspw. das Projekt HafenCity das grof3te Stadtentwicklungsprojekt Europas dar. Rd. 157 ha ehemaliger
Hafenflache wurden und werden bis zum Jahr 2025 das bestehende Stadtzentrum um ca. 40% erweitern. Das
neue Stadtquartier soll Wohnraum fiir 14.000 Menschen und Flachen fiir 45.000 Arbeitsplatze bieten.2

Neben dem Bedarf an Arbeits- und Wohnflachen im Allgemeinen besteht ein Bedarf an Neubau durch ein
weiteres Marktsegment. Dieses bedeutende Marktsegment fiir Hamburg stellt Tourismus dar. In den
vergangenen 10 Jahren erhoht sich die Anzahl der Gaste pro Jahr um knapp 75 % auf 4,4 Mio. (Jahr 2019). Die
angebotene Bettenanzahl erhdhte sich im gleichen Zeitraum um knapp 70 %. Pandemiebedingt brach dieses
die Anzahl an Gasten im Jahr 2020 ein.»2

Die bereits beschriebene Bevolkerungszunahme sowie im Speziellen der Anstieg der Anzahl an
Auszubildenden und Studierenden schlagt sich ebenfalls in der Anzahl an genehmigten sowie fertiggestellten
Wohneinheiten nieder. Die Entwicklung von Genehmigungen und Fertigstellungen kann der folgenden
Abbildung liber den Zeitverlauf der letzten 10 Jahre entnommen werden. Deutlich wird dabei, dass in Spitze
11.269 Einheiten fertiggestellt wurden und einer Zunahme der Bevélkerung von 6.180 gegeniibersteht (Jahr
2020). Dabei ist die Bevolkerungszunahme der letzten 10 Jahre, die deutlich Gber den fertiggestellten
Einheiten lag — durchschnittliche Bevélkerungszunahme 14.761- nicht zu vernachlassigen.

199 vgl. Landeskriminalamt Hamburg LKA FSt 11 2022 sowie Landeskriminalamt Hamburg Fachstab 1 2022.
200 ygl. Lieber et al. 2022.5. 10,17, 19

207 ygl. hamburg.de GmbH & Co. KG o.J.

202 ygl. Statistisches Amt fiir Hamburg und Schleswig-Holstein 2022b Kapitel 10
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Abbildung 58: Genehmigte und fertiggestellte Wohneinheiten Hamburg2%
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Eine, neben diversen 6kologischen Férderprogrammen, herauszustellende Bauférderung im Kontext der
Wohnraumschaffung wird von der Hamburgischen Investitions- und Férderbank angeboten. In der folgenden
Tabelle sind die entsprechenden Foérderprogramme inklusive der wesentlichen Kriterien und dem
Fordervolumen zusammengefasst.

203 ygl. Behorde fir Stadtentwicklung und Wohnen 2021 S. 8
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Tabelle 8: Forderprogramme IFB Hamburg2**

Bezeichnung

Neubau von
Mietwohnungen

1. Forderweg
&

2. Forderweg

Neubau Wohnungen
flr Studierende und
Auszubildende

Neubau von
Mietwohnungen fiir
vordringlich
wohnungssuchende
Haushalte

Neubau von
Sonderwohnformen

Kategorie

Neubau von preisglinstigen
Mietwohnungen

Anderung oder Erweiterung

Neubau
Anderung und Erweiterung

Ein- und Zwei-Personen-Apartments
Wohngebauden

Ein- und Zwei-Personen-Apartments
oder Wohngemeinschaften Wohnheim

Bau von preisglinstigen
Mietwohnungen

Anderung oder Erweiterung
Gebauden bis zu 30 Wohneinheiten

fur Haushalte im Besitz eines gliltigen
Dringlichkeitsscheins oder einer
Dringlichkeitsbestatigung

Bau von Wohnungen

fur Haushalte mit
Marktzugangsproblemen durch Bedarf
an besonderen Wohnformen
(kérperlichen, geistigen und/oder
psychischen Einschrankungen sowie
pflegebediirftige Menschen)

Forderart

zinsverbilligte Darlehen

laufende und einmalige
Zuschisse tGber 30 a

Einmalzuschuss von 1.750,00
€/Wohnung oder 5.250,00
€/Wohnung nach Ablauf der
Bindungslaufzeit

zinsverbilligte Darlehen

laufende und einmalige
Zuschusse tber 30 a

Einmalzuschuss von 1.750,00
€/Person mit Beginn der
Bindungslaufzeit oder 5.250,00
€/Person

zinsverbilligte Darlehen

laufende und einmalige
Zuschisse tber 40 a

Einmalzuschuss von 1.750,00
€/Wohnung oder 5.250,00
€/Wohnung nach Ablauf der
Bindungslaufzeit

zinsverbilligte Darlehen

laufende und einmalige
Zuschiisse tber 30 a

Einmalzuschuss von 1.750,00
€/Wohnung oder 5.250,00
€/Wohnung nach Ablauf der
Bindungslaufzeit

Mietpreisbindung

netto kalt

6,90 €/m? Wohnfliche
bzw.

9,00 €/m? Wohnfliache

Einzelapartments 252,00 €

Zwei-Personen-Apartments
474,00 €

Wohngemeinschaften
231,00 €/Platz

6,90 €/m? Wohnfliche

Durch IFB Hamburg im
Bewilligungsverfahren
festgelegt

Obergrenze Hochstwert fuir die
Bedarfe fiir Unterkunft und
Heizung (BfU gem. geltenden
Fachanweisungen
Sozialbehorde

Der Bedarf an Auszubildenden- und Studierendenwohnen aber auch die Wirksamkeit der zuvor beschrieben
Forderung wird im Lehrforschungsprojekt ,Studentisches Wohnen in Hamburg’ der HafenCity Universitat
bestatigt. So wird bspw. in der Studie herausgestellt, dass das Studierendenwerk Hamburg lediglich 4.400
Wohnungen zur Verfligung stellt.2s Dies entspricht Wohnraum fiir rd. 3% der Auszubildenden und
Studierenden.

204 Flir weiterflihrende Informationen siehe Forderrichtlinien IFB Hamburg mit Gultigkeit 01. Juli 2022.
205 ygl. Grubbauer et al. 2020.S. 7
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In den Stadtteilen Eilbek und Wandsbek lebt ein unterdurchschnittlicher Anteil von Jugendlichen und Kindern.
Dem gegeniiber steht jedoch ein tiberdurchschnittlicher Anteil von Zugezogenen und Familiengriindern.
Sowohl Wandsbek als auch Eilbek zéhlen dabei im Bezirk Wandsbek zu den nachgefragtesten Stadtteilen. Die
Beschaftigungszahlen beider Stadtteile fiihren den Bezirk an und im stadtweiten Vergleich scheidet der Bezirk
leicht Giberdurchschnittlich ab.2es Die Marktzusammensetzungen an Wohnungen in Bezug auf die Raumanzahl
kann der folgenden Abbildung entnommen werden.

Abbildung 59: Wohnraum nach Anzahl der Raume2?

Bezirk Wandsbek - _
Eilbek _ -

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

B 1-Raum ®2-Raum 3-Raum 4-Raum  H5-und Mehr-Raum

206 ygl. Institut fir Wohnen und Stadtentwicklung 2021S. 20; 25; 28 ff.
207 (Jbernommen aus Institut fiir Wohnen und Stadtentwicklung 20215.32
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5.3.3 SWOT-Analyse der Standortfaktoren

Die SWOT-Analyse der Standortfaktoren des Pilotvorhabens wird verwendet, um die Ergebnisse der zuvor
durchgefiihrten Analysen zusammenzufiihren und darzustellen. Dafiir wurden zunachst die fiir eine
Nutzungsart, im vorliegenden Fall Wohnnutzung, wesentlichen Standortfaktoren ermittelt und anschlieBend
einer vier-Felder-Matrix zugeordnet. Die Matrix teilt sich in die gegenwartsbezogenen Kriterien Starken
(strengths) und Schwéachen (weaknesses) sowie die zukunftsbezogenen Kriterien Chancen (opportunities) und
Risiken (threats). Chancen oder Risken, die aus dem Bau einer Gleisiiberbauung resultieren bspw.
Unsicherheiten der Bautechnik oder erschwerte Umstdnde des Baubetriebs, werden in dieser SWOT-Analyse
nicht berlicksichtigt. Die SWOT-Analyse dient lediglich der Schaffung von Vergleichbarkeit des
Entwicklungsgebiets zu anderen Potentialflichen von Gleisiiberbauungen.

Abbildung 60: SWOT-Analyse Standortfaktoren Entwicklungsgebiet2%
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208 eigene Darstellung
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6 Wirtschaftlichkeitsrechnungen

Die durchgefiihrte Wirtschaftlichkeitsrechnung des betrachteten Pilotvorhabens in Wandsbek entspricht dem
Residualwertverfahren. Grundlage fiir das Residualwertverfahren ist eine Zusammenstellung der fiir
Gleistiberbauungen relevanten Kostendaten. AnschlieBend zu den Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit
wird in Verbindung der Erkenntnisse der Auswertung der rechtlichen Rahmenbedingung auf mégliche
Beschaffungsmodelle bzw. Projektabwicklungsstrategien eingegangen.

6.1 Zusammenstellung relevanter Kennwerte/Kostendaten

Um Kostendaten von Gleisliberbauungen zuganglich zu machen und einer bessere Nachvollziehbarkeit zu
schaffen, wurde sich dafir entschieden die Gesamtkosten solcher Projekte zu clustern. Das gewahlte Cluster
orientiert sich u.a. an der Kostenstruktur von Machbarkeitsstudien anderer Projekte. Dies vereinfacht eine
Ubertragung auf die Residualwertverfahren des Pilotprojektes in Wandsbek. Das gewahlte Cluster teilt sich in:

e Kosten zur Erlangung des Rechts zur Uberbauung und Nutzung,
e eisenbahnspezifische Kosten,

Errichtungskosten Ingenieurbauwerk sowie

Errichtungskosten Hochbau.

Integrierte Tragsysteme, wie sie in Kapitel 4 beschrieben werden, kdnnen mit dem gewahlten Cluster nicht
abgebildet werden. Es wurde sich bewusst dafiir entschieden, da bei integrierten Tragsystemen das primare
Tragsystem (Tragwerk zum Uberspannen der Gleise) die Errichtungskosten des sekundidren Tragsystems
(Tragstruktur des raumbildenden Hochbaus) stark beeinflusst.

Die Kosten zur Erlangung des Rechs zur Uberbauung und Nutzung beinhalten alle Kosten, die dafiir notwendig
sind, dass der Vorhabentrager einer Uberbauung das Recht erlangt ein Geb&ude iiber Bahntrassen zu errichten
und zu nutzen. Dies sind im mal3geblichen Umfang Kosten zur Absicherung durch Grunddienstbarkeiten.
Zudem wurden Kosten der Projektierungsphase bspw. vorgezogene Planungen, Verhandlungen mit
Bahnbetreiber und Eigentiimer der Trasse, Standortwahl etc. iberschlagig berlicksichtigt. Bei der Ermittlung
dieses Kostenwertes wurde sich auf eingesehene Dokumente und Grundbliicher von Vergleichsvorhaben
bezogen sowie an aktuell tiblichen Entschadigungsbetragen fir Dienstbarkeiten orientiert. Die Kosten zur
Erlangung des Rechts zur Uberbauung und Nutzung wurden auf 1.500,00 €/m? Fliche des zu iiberspannenden
Grundstiicks bestimmt. Weiterfiihrenden Informationen, welche Rickschlisse auf spezielle Vorhaben
ermoglichen, dirfen aus Griinden des Datenschutzes gegeniiber den Grundstlickseigentimern nicht
gegeben werden. An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass in Abhdngigkeit der Konstellation von
Vorhabentrdger, sonstigen Beteiligten und Eigentiimern der Bahntrasse bzw. dessen Eigeninteresse am
Vorhaben die Kosten fiir Projektierung und Dienstbarkeiten stark variieren kénnen. Aus diesem Grund ist bei
einer Ubertragung des Kostenwertes auf andere Pilotvorhaben dieser individuell zu priifen und anzupassen.

Eisenbahnspezifische Kosten beinhalten alle Kosten, die zur Ertlichtigung der Eisenbahninfrastruktur durch
eine Uberbauung notwendig werden. Hier flieBen bspw. Kosten fiir Anderungen/Anpassungen an
Signalanlagen oder Fahrleitungsanlagen ein. Bei dem Kostenwert wird sich auf eine Stellungnahme der
Hamburger Hochbahn bezogen, welche im Rahmen einer Machbarkeitsstudie des Ingenieurbiro Dr.
Binnewies im Januar 2019 erstellt wurde. Einfilhrend muss dabei betont werden, dass die Hamburger
Hochbahn lediglich ,lberschlagige’ Kosten veranschlagt hat, die neben der Ertlichtigung der Signaltechnik
und Stromversorgung auch Anpassung der Gleisanlage vorsieht. Die Kostenabschatzung bezieht sich auf eine
Uberbauung mit ca. 500 m Linge und 55 m Breite. Im Vergleich zum Pilotvorhaben Wandsbek mit einer Linge
von rd. 160 m und einer maximalen Breite von max. 40 m ist das Vorhaben als grof3 zu bewerten. Da bei diesem
GréBenunterschied jedoch von keinen wesentlichen Skalenertragen ausgegangen wird, wurde der errechnete
Betrag von rd. 3.000,00 €/m> angenommen. Kosten fiir Schienenersatzverkehr wurden explizit aus dem
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Kostenkennwert herausgerechnet, da fiir eine valide Berechnung dieser Kosten zu viele Faktoren unbestimmt
sind.

Die Errichtungskosten des Ingenieurbauwerks beinhalten alle Kosten die zur Errichtung des primdren
Tragsystems (Tragwerk zum Uberpannen der Gleise) bzw. des ,Deckels’ notwendig sind. Somit sind neben den
Bauwerkskosten auch die Plan- und Projektnebenkosten sowie Reserven bzw. Risikoriickstellungen
berlicksichtigt. In der folgenden Tabelle sind Kostenwerte verschiedener Machbarkeitsstudien und
umgesetzter Projekte zusammengetragen, aus welchen der angenommene Kostenwert fiir das Pilotvorhaben
Wandsbek entwickelt wurde.

Tabelle 9: Kostenwerte Errichtungskosten Ingenieurbauwerk

Bezeichnung/Projekt Kategorie Errichtungskosten

in €/m?

Larmschutztunnel A7 Infrastrukturdeckel mit Park- und rd. 2.115
Hamburg-Altona (in Umsetzung) Kleingartenanlagen

Sunnyside Yard New York Gleistiberbauung Hochbau rd. 2.300
(Machbarkeitsstudie) bis 2.800
Kostenkennwert Naumann, Briickenbau Straf3e rd. 1.443
Heilfort, Schach baupreisindexiert (Baukosten)
2002 auf 2021
Berne, Legienstr., Hagenbecks Gleistiberbauung Park- & rd. 1442
Tierpark (Machbarkeitsstudie Kleingartenanlagen bis 1.877
Ingenieurbiiro Dr. Binnewies) ’

(Baukosten)
Berne, Legienstr., Hagenbecks Gleistiberbauung Hochbau rd. 1.770
Tlerpa-rk (M?chbarkgltsstugle bis 2.205
Ingenieurbiiro Dr. Binnewies)

(Baukosten)
Errichtungskosten 2.800

Ingenieurbauwerk
Pilotvorhaben Wandsbek

Die Errichtungskosten des Hochbaus wurden mittels BKI-Kostenrechner fir August 2021 mit dem
Regionalfaktor fir Hamburg von 1,183 ermittelt. Die statistischen Werte von Vergleichsobjekten in den
Kategorien ,Neubau - Wohnen - mehr als 20 WE - Mittlerer Standard’ und ,Neubau - Wohnheim’ wurden
genutzt. Die so ermittelten Errichtungskosten belaufen sich bei dem Wohngebiude auf 1.812 €/m? BGF und
bei dem Wohnheim und dem Boardinghouse auf 2.600 €/m” BGF.
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6.2 Residualwertverfahren Pilotvorhaben

Wie eingangs beschrieben, erfolgte die Wirtschaftlichkeitsrechnung am Pilotvorhaben mittels
Residualwertverfahren. Das Residualwertverfahren berechnet als Residuum einen maximalen Bodenkaufpreis
fur potenziell anzukaufende Grundstiicke. Dieser wird Uber den Abzug aller entstehenden Kosten einer
Projektentwicklung vom prognostizierten Verkaufserlos berechnet. Der prognostizierte Verkaufserlos
ermittelt sich Gber die angenommenen jdhrlichen Ertrdge sowie einem marktiiblichen Kaufpreisfaktor bzw.
Vervielfaltiger. Die angenommenen jahrlichen Ertrdge sind wesentlich von der vorgesehenen Nutzung
abhangig. Somit beeinflusst die Nutzung eines Objektes den Bodenkaufpreis. Der Kaufpreisfaktor bzw.
Vervielfaltiger ist vom Liegenschaftszins sowie der Restnutzungsdauer der Entwicklung abhangig und kann
mit folgender Formel berechnet werden:

R i+1)"-1
Vervielfaltiger = ———
A+ 1 =i
i= Liegenschaftszins n = Restnutzungsdauer

1%+ 1D3*3 -1
(1% + 1)33 x 1%

28 =

niedrige Verzinsung i= 1% ermdglicht geringe Restnutzungsdauer n = 33

25— (34% + 1) —1
T (34% + 1)%°  3,4%

relativ hohe Verzinsung i= 3,4% bedarf hohe Restnutzungsdauer n = 90

Die vollstandige Berechnung des Residualwertes fiir die Gleisiiberbauung Wandsbek ist dem Anhang dieser
Durchfiihrbarkeitsstudie beigefiigt. Da der Fokus der Forschung auf der Schaffung von Wohnraum lag, wurden
drei verschiedene Wohnnutzungen als Vorzugsvariante bestimmt. Dabei wurde das Nutzungskonzept mit
dem Praxispartner erarbeitet sowie die zu erzielenden Mieten definiert. Das Rechenmodell ist jedoch so
angelegt, dass Nutzungsarten geandert oder ergdanzt werden kdonnen. Der Kaufpreisfaktor wurde mit 28 im
deutschlandweiten Vergleich hoch angesetzt, was die fiktiven Verkaufserlose positiv beeinflusst. Der Faktor
wurde so gewdhlt, da der angespannte Hamburger Immobilienmarkt durchaus entsprechende
Kaufpreisfaktoren zuldsst. Ein Vervielféltiger von 29 wurde im Rahmen des Marktberichts 2020 der BNP Paribas
Real Estate erhoben. Der Spitzenmultiplikator liegt nach der aktuellen Erhebung bereits bei der 35-fachen
Bewertung.2° Somit kann der gewahlte Kaufpreisfaktor als eher zuriickhaltend und dem Stadtbezirk angepasst
angesehen werden.

Nach dem Abzug, der im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Kostencluster, ergibt sich ein
Grundstiickspreis der rd. 3.800 m? Béschungsflidche von 206,00 €/m”. Der Bodenrichtwert der anliegenden
Grundstlicke liegt im Schnitt bei 923,00 €/m>. Aus der Differenz zwischen Grundstiickspreis und
Bodenrichtwert anliegender Grundstiicke wird deutlich, dass Uberbauungen entweder

e auf eine offentliche Férderung fiir die Schaffung von Bauland oder
e eine preisgiinstige Abgabe der Konstruktionsflachen durch den Eigentiimer der Bahntrasse

angewiesen sind.

209 \gl. BNP Paribas Real Estate GmbH 2020. S.7 sowie BNP Paribas Real Estate GmbH 2022.
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Gleichzeitig belegt die Berechnung jedoch, dass Uberbauungen von Infrastrukturtrassen bei einer
entsprechend preisglinstigen oder gar kostenneutralen Abgabe der Konstruktionsflichen wirtschaftlich sein
konnen. Dies ist auch der Fall, wenn soziale Wohnformen, wie bspw. Auszubildenden- und
Studierendenwohnheime realisiert werden.

6.3 Risikoanalyse und -bewertung

Bauprojekte gehen regelméfig mit diversen Risiken einher. Grundbegriffe des Risikomangements sowie
allgemeine Prozessschritte kdnnen den gangigen Normen I1SO 31000 und DIN EN 31010 entnommen werden.
Eine gangige Kategorisierung von Risiken ist in der Abstufung: Risikofeld, Risikoart und Einzelrisiko des
Projektes nach der Kategorisierung von Girmscheid und Busch méglich. Die folgende Abbildung schliisselt die
Kategorien sowie deren Zusammenhange auf.

Abbildung 61: Kategorisierung und stufenweise Gliederung von Baurisken2°

Risikofelder
Gesetze/Normen
Volkswirtschaft =
Politik Natur/Umwelt Vertrage
Personal Offentlichkeit ortliche Gegebenheiten
Lieferanten
Fiihrung/Controlling Projektpartner Projektausfiihrung
Projektorganisation Subunternehmer Arbeitssicherheit
e —
Risikoarten

rechtliche terminliche finanzielle Management- Risiken des
Risiken Risiken Risiken risiken Umfeldes

Einzelrisiken

Da Einzelrisiken immer projektspezifisch bestimmt werden miissen, wird folgend eine Risikoliste mit fur
Gleisiiberbauungen spezifischen Risikofeldern zusammengetragen und den Risikoarten zugeordnet.
Allgemeine Risikofelder von Bauvorhaben werden nicht erneut aufgefiihrt. Abhangig der Randbedingungen
von Gleistiberbauungen kénnen die benannten Risiken stark ausgepragt sein oder gar entfallen. Somit ist eine
individuelle Bewertung notwendig. Bei der Erstellung der Liste der Risikofelder wurde sich u.a. an der
Risikoliste der Studie Rail Deck Park Engineering & Costing Study aus dem Jahr 2017 orientiert. Dartber hinaus
wurden Gegebenheiten aus dem deutschen Fachrecht bzw. Baurecht erganzt.

210 jn angepasster Form tibernommen von Girmscheid und Busch 2003 S.572
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Tabelle 10: Risikofelder Gleisiiberbauungen

Risikofelder

Risikoart (1)

beispielhafte Ursachen

Finanzierung

Einigung bzgl. Grundstiick und
Betriebsphase

technische
Vorschriften

Vertrag

Bestand

bahnbetriebliche Vorschriften

Genehmigung

Beteiligte/Stakeholder

Bauprozess

Baustelleneinrichtung

Erschiitterung Bauphase

besondere Baugrundrisiken

Tragwerksystem

m, f, t

m,f, tr

r,f,

rtf,m

m,trf

um,tF

t,f,m

r,f,u

u, f

f,u

. Unsicherheiten aus mangelnden Erfahrungen
Kostenschatzungen/-berechnungen
e Anderungen Férdermittelprogrammen

. Langwierige Abstimmung bzgl. Grunddienstbarkeiten oder
Uberbaurente durch Vielzahl der Beteiligten und unterschiedliche
Interessenslagen.

. Vielzahl an Normen und Richtlinien fiir Bau von StraBenbahnen
und Eisenbahnen (Tunneln, Signalanlagen, etc.). sowie ggf.
Anderung dieser.

. Komplizierte Vertragsverhaltnisse durch Vielzahl an
Regelungsbereichen und Beteiligten.

e  Zustand Bestandsbahnanlagen z.T. nicht bekannt und nicht der
aktuellen Normung entsprechend.

. Vielzahl an Normen und Richtlinien fiir den Betrieb von
StraBenbanen und Eisenbahnen sowie ggf. Anderung dieser.

. aufwendiges Planfeststellungsverfahren
. hohe Anforderungen aus dem Bauordnungsrecht
e Anzahl und Aufwand Beteiligung Trager 6ffentlicher Belange

. Beteiligung der Offentlichkeit - Starker Eingriff in die
Stadtstruktur, kann Gegenwehr von Beteiligten bspw.
Nachbarschaft zur Folge haben.

. Einzelinteressen - Projektbeteiligte besitzen unterschiedliche
Interessen und wirken dadurch unterschiedlich am Projekterfolg
mit.

. Kommunikation - Vielzahl an Beteiligten (Vorhabentréager,
Grundstlicks-eigentiimer, Eisenbahnbetreiber, EBA, T6B, Planer,
Ausfiihrer, etc.) erschweren Abstimmung.

. Bauen unter Bahnbetrieb/ Gleissperrung
o dauerhafte Gleissperrung bis zur Errichtung Sicherheitsebene
e Nutzung von Betriebspausen (Nachtarbeit oder Arbeit an
Feiertagen)
o (bei wenig frequentierten Strecken: Arbeit ohne Sperrung mit
pausieren der Arbeiten moglich)

. Plansicherheit Bauablauf - Komplizierte Bauaufgabe fiihrt zu
schwerer Bestimmung von Zeitfenstern fiir Arbeitsschritte
Zuganglichkeit und Betriebsfahigkeit

. Beim Bau unter Bahnbetrieb aufwéandige Gewahrleistung der
Zuganglichkeit von Haltepunkten oder Bahnanlage.

. Beengte Verhaltnisse von Baustellen bspw. in Troglage und
Freihalten von Lichtraumprofilen.

. Komplizierte Durchfiihrung von Erschiitterungsschutz von
Emissionen des Baubetriebs auf Bahnanlagen.

. Komplizierte Ermittlung Erschiitterung durch Bahnverkehr
. Bestimmung der Auswirkung auf Tragfahigkeit

. Komplizierter Larm- und Erschitterungsschutz von Emissionen
aus dem Bahnbetrieb.

(1) rechtliche Risiken: r; terminliche Risiken: t; finanzielle Risiken: f; Managementrisiken: m; Risiken des Umfelds: u
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6.4 Empfehlung von projektspezifischen Beschaffungsstrategien

Bei Uberbauungen von Infrastrukturtrassen handelt es sich sowohl durch die rechtlichen Bedingungen, die
Anzahl an Beteiligten sowie der technischen Herausforderungen um komplexe Bauprojekte mit einer hohen
Spezifitdt. In den vergangenen Jahren ist der Umgang mit solchen Projekten vermehrt in den Fokus der
Fachwelt und der Politik getreten. Eine vielfach ausgesprochene Empfehlung komplexen Bauprojekten zu
begegnen, ist diese ,partnerschaftlich’ abzuwickeln. Den Willen von Industrie und Politik Bauprojekte
partnerschaftlicher zu gestalten ist bspw. an der ,Charta fir die Zusammenarbeit auf Baustellen an
Bundeswasserstrallen’ belegbar. Diese Charta legt 14 konkrete Handlungsweisen, bezugnehmend auf die
Projektkultur, fest und wurde 2022 vom Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr, der WasserstraBen und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes sowie dem Hauptverbands der Bauindustrie erstellt und vereinbart.2"

Da Beschaffungsstrategien projektspezifisch ermittelt werden missen, kann keine Pauschalaussage tber eine
zu préferierende Beschaffungsstrategie fiir Uberbauungen getroffen werden. Ausgehend von der
vorhandenen Komplexitat, Spezifitit und Neuartigkeit von Uberbauungen und dem damit verbundenen
hohen Anforderungsniveau kann jedoch folgendes Vorgehen zur Ermittlung abgeleitet werden:

1. Analyse bestehender Beschaffungsstrategien (Vertragsarten und Vergabeverfahren)

Die grundsatzliche Anwendbarkeit von bestehenden Beschaffungsstrategien muss in entsprechenden
Bauvorhaben bewertet werden. Dafiir muss fiir Uberbauungs-Vorhaben zunichst ein spezifisches Kriterien-
Raster entwickeln werden.

2. Analyse erforderlicher Kompetenzen sowie der Leistungsverteilung

Vorhandene sowie benétigte Kompetenzen der Vorhabentrdgerorganisation miissen analysiert werden. Dabei
muss bestimmt werden welche Kompetenzen dieser mindestens mitbringen und wie leistungsfahig dieser
sein muss. Gdf. ist zu klaren, wie entsprechende Ressourcen aufgebaut werden kénnen oder miissen. Davon
ausgehend kdnnen Schnittstellen zwischen Eigenleistungen und Fremdleistungen ermittelt werden. Bspw. ist
zu bestimmen, welche Leistungen fiir Entwicklung, Beratung, Planung, Bau zu welchem Zeitpunkt zu
beschaffen sind. Dies ist notwendig um im Hinblick auf die Besonderheiten eines entsprechenden
Bauvorhabens leistungsfahig zu sein. Somit ist eine ,make-or-buy’-Entscheidung zur treffen.

3. Marktanalyse vor dem Hintergrund der besonderen Anforderungen

Die besonderen Anforderungen an den Markt, ausgelost durch die Sperzifitit der entsprechenden
Bauwerke/Bauvorhaben, missen untersucht werden. Dabei stellt sich die Frage: Ob diesbeziiglich am Markt
ausreichend Wettbewerb vorhanden ist? Hier sind bspw. die Marktverfligbarkeiten zu analysieren und ggf.
Marktbefragungen durchzufiihren.

211 ygl. WasserstraBen und Schifffahrtsverwaltung des Bundes; Hauptverband der Bauindustrie e.V. 02.05.2022 in Verbindung mit
Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr 02.05.2022.
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Neben einer Anpassung der Projektkultur, wie von Industrie und Politik gefordert, bieten verschiedene
Beschaffungsstrategien bzw. Projektabwicklungsmodelle Méglichkeiten ,partnerschaftlicher zu bauen’. Eine
dieser Beschaffungsstrategien ist die Offentliche Private Partnerschaft (OPP).>2 Unter OPP versteht man eine
langfristige, vertraglich geregelte Zusammenarbeit von privaten Auftragnehmern und der 6ffentlichen Hand
als Auftraggeber. Auch bei dieser Beschaffungsstrategie wird besonderer Wert auf Kooperation und
Kommunikation zwischen den Vertragsparteien gelegt.2* Eine weitere Beschaffungsstrategie, welche alle
Beteiligten partnerschaftlich bindet und am Projekterfolg partizipieren ldsst, ist die Integrierte
Projektabwicklung (IPA). Diese Form der Projektabwicklung fiir den Bau von Immobilien und
Infrastrukturanlagen ist in Deutschland vergleichsweise jung, jedoch befinden sich erste Vorhaben in
Realisierung. Insbesondere die Deutsche Bahn AG setzt bereits Projekte um. Konkrete
Ausgestaltungsmaoglichkeit von IPA bietet beispielsweise das Partnerschaftsmodell Schiene, welches durch
die DB Netz AG zusammen mit den Partnern Hauptverband der Deutschen Bauindustrie, Verband Beratender
Ingenieure sowie wissenschaftlicher Unterstiitzung durch die TU Berlin erarbeitet wurde.

212 RegelmiBig werden OPP auch als Public Privat Partnership (PPP) bezeichnet.
213 ygl. Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr 2020.
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7 Schlusswort und Ausblick

Das durchgefiihrte Forschungsvorhaben hatte zum Ziel, die Durchfiihrbarkeit einer Gleisiiberbauung mit
Wohnnutzung in Hamburg zu untersuchen. In dem vorliegenden Bericht wurden ausfiihrlich auf die
Standortfaktoren des Entwicklungsgebiets im Hamburger Bezirk Wandsbek, die Bewertung der Marktsituation
sowie die rechtlichen und technischen Voraussetzungen von Gleisiiberbauungen eingegangen. Die
Bewertung der Standortfaktoren ergab, dass das Entwicklungsgebiet fir eine Verdichtung, bspw. in Form einer
Gleistiiberbauung, als geeignet zu bewerten ist. Die zentrumsnahe Lage sowie die vorhandene soziale und
technische Infrastruktur beglinstigen eine Entwicklung im ausgewahlten Gebiet. Auch die Marktsituation, hier
ist der hohe Wohnraummangel in Hamburg herauszustellen, spricht fiir eine Gleisliberbauung im
vorgegebenen Entwicklungsgebiet.

Far die Ermittlung von rechtlichen und technischen Voraussetzungen war eine umfangreiche
Grundlagenrecherche sowie Erhebung und Analyse von Referenzprojekten notwendig. Die Erkenntnisse
belegen, dass auch in Deutschland Gleisiiberbauungen grundsatzlich rechtlich realisierbar sind und somit eine
Moglichkeit bieten, innerstddtisch Bauland zu schaffen. Bei den rechtlichen Rahmenbedingungen fiir
Gleistiiberbauungen ist in besonderer Weise herauszustellen, dass das Fachrecht tangiert wird und damit
verbunden ein Planfeststellungsverfahren notwendig ist. Planfeststellungsverfahren sind im Vergleich zum
Baugenehmigungsverfahren als wesentlich aufwendiger und damit zeitintensiver zu bewerten. Fir die
technischen Voraussetzungen von Gleisiiberbauung konnte herausgestellt werden, dass nicht nur
Anforderungen des Gebaudes, wie bspw. Schall- und Erschiitterungsschutz oder Brandschutz, zu beachten
sind, sondern zahlreiche technische Anforderungen an die Uberbauung aus dem Bahnbetrieb resultieren. Als
in besonderer Form wesentlich stellten sich hier die Entfluchtung, Signalsicht, Beleuchtung und bei nicht
elektrifizierten Strecken die Beliiftung heraus. Somit sind fiir Uberbauungen individuelle tragwerkstechnische
Optimierungen zu entwickeln, wobei Spannweite und Geschossanzahl die Hauptkriterien flr die Wahl des
Tragsystems (bspw. Stahlbeton oder integriertes Verbundtragwerk) darstellen.

Eine Wirtschaftlichkeitsrechnung des Pilotvorhabens in Hamburg belegt weiterhin, dass unter der Bedingung
der preisgiinstigen Abgabe von Konstruktionsflichen durch den Bahnbetreiber ein Nutzungsmix mit sozialen
Wohnformen durch einen privaten Vorhabentrager wirtschaftlich durch Gleisiiberbauungen realisiert werden
kann. Gleichzeitig wurde jedoch aufgezeigt, dass aus den technischen Anforderungen von
Gleistiiberbauungen sowie der Vielzahl an Beteiligten und Interessenstragern diverse Risiken hervorgehen.
Diese Risiken wirden bei einer Verdichtung von Innenstdadten ohne Beriihrung von gewidmeten Flachen,
bspw. der Aufstockung von Nichtwohngebauden oder der Bebauung von Parkplatzen, nicht auftreten.

Weiterer Forschungsbedarf besteht in den folgend benannten Punkten:

e Untersuchung und Entwicklung von Tragwerksystemen fiir verschiedene Kategorien von Uberbauung
unter Beriicksichtigung von Emissionen aus dem Verkehr sowie von fachrechtlichen Anforderungen.

Die in dieser Arbeit aufgezeigten Tragsysteme belegen vielféltige L6sungsmdglichkeiten fiir die technischen
Anforderungen von Uberbauungen. Die Definition von Uberbauungskategorien mit der Abgrenzung
zwischen Spannweite, Geschossanzahl, Verkehrsart (Pkw, Strallenbahn oder Eisenbahn) und der
topografischen Lage (Troglage oder ebenerdige Lage) kdnnten eine vorhabenspezifische Vorauswahl von
Tragsystemen ermdglichen. Die Entwicklung von Tragsystemen muss unter Berlicksichtigung der
Anforderungen aus dem Fachrecht geschehen und bildet so Grundlage fiir eine prazise Kostenbetrachtung.
Bei den Untersuchungen sollten bauphysikalische Wechselwirkungen zwischen Verkehr (bspw. Bahnbetrieb)
und der Uberbauung Beriicksichtigung finden. Um Emissionen aus dem Verkehr zu bestimmen, sind
voraussichtlich Erschiitterungsmessungen notwendig.

e Kostenbetrachtung auf Ebene einer Kostenberechnung inklusive der
eisenbahnspezifischen Kosten
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In dieser Arbeit wurde aufgezeigt, dass Gesamtkosten fiir Uberbauungen maBgeblich durch die Kosten des
Ingenieurbauwerks sowie durch eisenbahnspezifische Kosten bestimmt werden. Wahrend Kennwerte flr
Ingenieurbauwerke sowie Kostenkennwerte z.T. von Referenzprojekten Ubertragbar sind, konnten die
eisenbahnspezifischen Kosten nur Uberschldgig angenommen werden. Grundlage fiir eine detailliertere
Kostenbetrachtung ist jedoch nur in den Grenzen der vorher zu definierenden Uberbauungskategorien
maoglich, da insbesondere durch die Art des Verkehrstragers Kosten stark variieren kdnnen. Zudem waren bei
einer detaillierten Kostenbetrachtung mogliche Kostentragerstrukturen zu untersuchen. Bspw. stellt sich die
Frage bei verschiedenen Vorhabentrdgern, privat, stadtisch oder Bahnbetreiber, wie die
eisenbahnspezifischen Kosten finanziert werden kénnen.

e Ermittlung von Potenzialflaichen und Gesamtpotenzial in den Ballungsgebieten

Um die Bedeutung von Uberbauung fiir die Schaffung von Wohnraum gesamtheitlich beurteilen zu kénnen,
bedarf es einer Ermittlung von Potentialflichen in den Staddten mit dem héchsten Wohnraummangel. Dabei
ist es moglich, auch kleine Grof3stddte mit hohem Wohnraummangel-Niveau in die Untersuchung
einzubeziehen, wie Studien wie Die Wohnsituation in 77 deutschen Grof3stadten von Holm und Junker.

e Analyse und Empfehlungen zur Vereinfachung der Baurecht-Schaffung von Verkehrstrassen-Uberbauung

In dieser Arbeit wurde herausgestellt, dass ein wesentliches Hindernis fiir Uberbauungen sowohl die
komplizierte Schaffung von Baurecht als auch die groBe Anzahl an Beteiligten ist. Sollten sich Uberbauung
zukinftig als eine politisch gewollte MaBhahme, dem Wohnraummangel zu begegnen, herausstellen, bedarf
es einer weiterflihrenden Strukturierung und Untersuchung der tangierten Bereiche des Fachrechts sowie des
Beteiligtenmanagements (Stakeholdermanagement).

Diese Durchfiihrbarkeitsstudie belegt sowohl, dass die Uberbauung des Entwicklungsgebiets im Hamburger
Stadtteil Wandsbek als auch die generelle Uberbauung von Verkehrsinfrastruktur als technisch und rechtlich
moglich zu beurteilen ist. Neben den Herausforderungen, die sich aus einer Uberbauung ergeben, sind
derartige Bauwerke bei Zulassung einer entsprechenden Baumasse auch wirtschaftlich realisierbar. Zu
beachten bleibt dabei jedoch eine regelmaBig hohe Projektlaufzeit, welche maBgeblich durch eine intensive
Projektvorbereitung sowie Planfeststellungsverfahren verursacht wird.
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Stralie u. Gleis
Gleis (Gu. P) 1-Centinnial Yards Company
Stralie u. Gleis
Gleis (Gu. P)
Stralle mehrspurig  2-James Burnett / Jacobs Engeneering Group
1-Brookfield Properties
2-skidmore Owings and Merrill (SOM)
Glais (G u. P) Architacts
Glais (G u. P) 1-Amtrak
1- Related Companies
Gleis (G u. P) Oxford Developments.
1- Kratter Corporation
Stralle mehrspurig  2-Brown & Guenther
StraBe mehrspurig  1- New'York-Presbyterian Hospital
1-Greenland Forest
Gleis (G u.P) City Partners
Gleis (Gu. P)
Stralie u. Gleis 1-Samuels & Associatas
1-Prudential Life
Gleis (G u.P) Insurance Company
Stralle mehrspurig
Gleis (Gu.P) 1-Calgary Municipal Land Corporation (CMLC)
1- Die Stadt Toronto und in dessen Auftrag Build
Toronto und WSP Canada Group Limited
Gleis (P 5-Bahn) 2- McMillan Associates Architects
Stralle mehrspurig  1-Géteborgs Stad
2- Foster + Partners (London) &
Marge Arkitekter (Stockholm)
LAND Arkitektur (Stockhalm)
Thornton Tomasatti, Ramboll, Wenandars TAM
Gleis (Gu.P) Group
Gleis (G u.P)
1-Consortium Avenuel
Stralle mehrspurig  and Projectbureau A2
Stralie u. Gleis 1-Hinas
Gleis (Gu.P) 1- UM Land
1- Brookfield Property Partners
Concord Pacific
Gleis (Gu.P) W1 Development
1-Rosehaugh Stanhope
Gleis (Gu.P) British Rail
Gleis (G u.P) 1-Arcadis
Gleis (G u.P) 2-Aires Mataus
Glais (G u. P)
Gleis (Gu.P) 2-Baumschlager Eberla
2- Baumschlager Eberle,
Chaix & Morel et Associés, Ateliers 2/3/4/, Mars
Architectes, Maud Caubet Architectes and Moreau
Gleis (Gu.P) Kusunoki, Snehetta
Glais (Gu. P) 1-SEMAPA
Stralle mehrspurig
Wasserstralle
Stralle mehrspurig
1- D5B Ejendomsudvikling, Aarhus Kommune,
Pension Di k, MT Hejgaard Projektudvikling
2- CF. Moller Architacts
3- Construction: MT Hejgaard Collaborators, other
Gleis (Gu.P) Gehl, ViaTrafik, Aaen Engineering, Niras
Gleis (Gu.P)
Gleis (Gu.P)
1- Bautrager WvM Immobilien +
Projektentwicklung GmbH und Friedrich
Wassermann GmbH & Co. KG
2- md3+ Architekten, Matthias Dittmann
Gleis (G privat) 3- Friedrich Wassermann GmbH & Co. KG
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DEUOZ

DEUD3
DEUD4

DEUOS

DEUDS

DEUO7
DEU0

DEUOS

DEU1D

DEUT1
DEU12
DEU13
DEU14
DEU15
DEU16
DEU7

DEU18

DEU1S
DEU20

DEUZ1

DEUZ2

DEUZ3
DEUZ4

DEUZ5
DEUZE

DEUZY

DEUZB

DEUZ29

CHND1
JPNO1

CHEDO1
CHEO2
CHED3

AUSOD1

5 Bahn Zugang Prenzlauer Allee (Planfeststellung)

Bt 3 | (vorb
Berliner-Tor 5-Bahn Abstellgleis

de Untersuchung)

Schlangenbader Str.

Schénhauser Allee Arcaden (Abschnitt 1)

Schanhauser Allee Arcaden (Abschnitt 2)
Briickenrasthaus Frankenwald

Raststitte Dammer Barge

Schnelsen - A7 Tunnel

Stelling - A7 Tunnel

Altona - A7 Tunnel
olympisches Dorf 2032 (Machbarkeitsstudie)
olympisches Dorf 2032 (Machbarkeitsstudie)

A100 Charlottenburg (Machbarkeitsstudie)
ehemalige Bahndirektion

Méllernbriicke

‘Quartiersplatz Theresienhihe

oder Schwanthalerhéhe

Bayer AG Campus Wedding
Dackal Henstadt-Ulzburg

Hamburg am Langenhomer Markt

Pfaffendorf-Tunnal

Kiln Chorwailer

Dortmund Dorstfeld Sid bis Dortmund Universitat
Staufenplatz-Tunnel
Bovender Deckel

High Park by Palmira

ICC Berlin

Klostergarten Passau

Liziba station
Toranomaon Hills
Areal des Gliterbahnhofes in Zug

Couvertura des voies CFF de Saint-Jean
[Eurogate

BuWOG

Helmholtzkiez
- Berlin

Gesundbrunnan
- Berlin
St-Georg - Hamburg

Berlin-wilmersdorf

Helmholtzkiez
- Berlin

Helmholtzkiez
- Berlin
A9 Bayern

Al Niedersachsen

Hamburg

Hamburg

Hamburg
Diisseldorf
A40 Essen

Charlettenburg - Berlin
Stuttgart
Dortmund

Minchen

Barlin
Henstadt-Ulzburg

Hamburg

Koblenz-Ehrenbreitstain
- Niederlahnstein

Kiln-Braunsfeld

Dortmund
Ratingen-West - Hilden
Bovenden

Potsdamer Platz - Berlin

Berlin

Passau

Chongging municipality
Tokyo

Zug
Genf
Zirich
Wien

DEU

DEU
DEU

DEU

DEU

DEU
DEU

DEU

DEU

DEU
DEU
DEU
DEU
DEU
DEU
DEV

DEU

DEU
DEU

DEU

DEU

DEU

DEU
DEU
DEU

DEU

DEU

CHN
JPN

CHE
CHE
CHE

AUT

Gleis (Gu.P)

Gleis (Gu.P)

1- Berliner Senat

4- Planfeststellung beim Eisenbahn-Bundesamt
1- Senats Itung fiir Stad icklung und
Wohnen

4- Mitwirkunig Stadt - Land - Fluss
Biiro fir Stadtebau und Stadtplanung

Gleise (Peripher/ Abstell)

Stralle mehrspurig

Gleis (P S-Bahn)

Gleis (P 5-Bahn)
Stralle mehrspurig

Stralie mehrspurig

Stralle mehrspurig

Stralle mehrspurig
Strale mehrspurig
Gleis (G u.P)
Strale mehrspurig
Strale u. Gleis
Gleis (G u.P)

Gleis (P 5-Bahn)
Gleis (Gu.P)

Stralie mehrspurig
Gleis (Gu.P)

Gleis (P U-Bahn)

Gleis (Gu.P)

Gleis (Gu.P)
Gleis (G)
Gleis (P Regio)

Gleis (P U-Bahn)

Stralle mehrspurig

Gleis (Gu.P)

Glais (P 5-Bahn)
Stralle mehrspurig

Gleis (Gu.P)
Gleis (Gu.P)
Gleis (G u.P)

1. urspriinglicher Bautriger Heinz Mosch KG 19732
spaterer Bautrdger und Betreiber landeseigene

Wohnungsbaugesellschaft Degewo

1. TMRF KG

2-Architekten RKW Rhode, Kellermann, Wawrowsky

und Partner /

2-Architekten RKW Rhode, Kellermann, Wawrowsky
und Partner

1- Staatshochbauverwaltung des Landas
Nigdersachsen mit Staatshochbauamt | Hannover
2- Paul Wolters und Manfred Bock

1- Stadt Hamburg und Bund

2- POLA Landschaftsarchitekten

3- DEGES

1- Stadt Hamburg und Bund

2- Weidinger Landschaftsarchitekten

3- DEGES

1- Stadt Hamburg und Bund

3-DEGES

2-RKW-Architektur+

2-Albert Speer + Partner GmbH

1- Berliner Senat

3- DEGES GmbH

1- Landeshauptstadt Miinchen
2-Topotek 1

1- gsp Stadtebau GmbH, Berlin
2- Hilmer & Sattler und Albrecht
AWD Ingenieure

2- Ralf Schiler und Usulina Schiiler-Witte

1-Mori Building Co

Anlagen

BBSR-Online-Publikation Nr. 10/2023



Uberbauung von Bahntrassen zur Schaffung von Wohnraum 136
Uberbauung an der Wandsbeker Chaussee (Gebsude W)- Boarding House
Uberbawung AzubiWo-Z08 (Gebaude A)- Auszubildenden Wohnhseim
Uberbauung Pappelzllee (Gebaude P1-Wohnen mittlerer Standard
ausschlielich Boschungsflachen werden angekauft - sishe Bedarfsermittiung
wernachlassigt gof. erhohte Eisenbahnbetreibskosten
vernachldssigt Mietertrage der Verkehrsflichen (Durchgang zum Haltepunkt und zum Busbahnhof sowie Busbahnhof)
Ernichtungskasten Ermitthung (berbauung W und M rusammengefasst
voraussichtlicher Mietertrag
Hutzung BGFinm®  GebidudeEffizienz Mitflache in m netio Miete /m” Miete p.a.
Uberbauung W Verkehrsflache 500 - £
Gewerbe 220 Q0% 198 30,00€ T1.280€
Boarding House 3.600 TO% 2520 1300e BO5.520 €
Uberbauung A Verkehrsfldche 1142 - -k
Wiohnen (Wohnhaim) 10710 TO% 7407 500€ 2240100 €
Uberbauvung P Verkehrsflache 756 -
Wohnen 14364 TO% 10.055 1800€ 217837 €
Netto-Miete p.a. 5.187.737 €
Bawirtschaftungkosten Erwerbsnebenkosten
Miatflache 5 &m* Grunderaerbsteusr 4 50%
Verwaltungsgebihren 4,00%: Immabilienberater/Due Diligence 0.75%
Notar und Gericht 0,15%
Sonstiges Kosten 0,15%
Verkaufserlose
Verkaufsobjekt Hatto-Miete pa. Netto-Rendite Faktor Preis’ Einheit Erltis
5187737 € 3,18% 23 145256630 €
Netto Verkaufserlts 145.256.630 €
Fosten Grunddienstbarkeit oder pers. beschrankte Disnstbarksit Gle!sanlfge Preis/ Einheit Gesamtpreis
{Recht zur Dberbauung und Nutzung i
5473 1.500 & 3.209.500 £
Kosten Recht zur Uberbauung und Nutzung 8.200.500&
Gleisanlags
sisenbahnspazifische Kosten in m* Preis/ Einheit Gasamtpreis
5473 3000 € 16.419.000 £
elsenbahnspezifische Kosten 16.419.000 &
Errichtungskosten Ingenisurbauwerk BGF in m Preis/ Einheit Gesarntpreisl
9207 2800 & 26017600 £
Errich < ny wrb 26.017.600 €
Errichtungskosten Oberbauung (Boarding House & Wohnheim) Preis/ Einheit Gasamtpreis
200 Herrichten und ErschiieBen 1,88% won 300 & 400 601207 €
300 Baukonstruktion 17172 1426€ 24485376 €
400 Technische Anlagen 17172 436€ 7401607 £
(E Bauwerkskosten) 31979072 €
500 Aullenanlagen 6,77% von 300 & 400 2164883 €
600 Ausstattung und Kunstwerke 4 2% von 300 & 400 1343121 €
|E Baukosten) JS0BE3E3 £
700 Baunebenkosten 20,00% won 300 & 400 BI95E1443 €
800 Finanzierungskosten 2% von Baukosten+ 700 B40EE305E
(E Gasamtkosten ohne 100 Grundstick) 43333881 €
Reserven bew. Risikoriickstellungen 3% von Gesamtkosten 1300016 €
Errichtungskosten Uberbauung (Wohnheim) A4.633.898 €
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Emichtungskosten Uberbauung (Wohnung) Preis/ Einhait Gesamtpreis
200 Herrichiten und ErschlieBen 1,70% von 300 & 400 345.036€
300 Baukonstruktion 15.120 1.074€ 16.243.476 €
400 Technische Anlagen 15.120 268€ 4052747 €
(£ Bauwerkskosten) 20206224 €
500 AuBemanlagen 631% von 300 & 400 12806092 €
600 Ausstattung und Kunstwerka 049% von 300 & 400 99451 €

(£ Baukosten)
700 Baunebenkosten

800 Finanzierungskosten
(£ Gesamtkosten ohne 100 Grundstick)

20,00% von 300 & 400

2% von Baukosten+ 700

1202403 €
405024477 €

521612085€
26,60

2261 €

Reserven bzw. Risikonockstellungen 3% von Gesamtkosten JOR065 €
Erichtungskosten Oberbauung (Wohnung) 27.400.328 €
|Bautragergewinn |
kalkulierter Gewinn aus dem Verkaufserlos 145256630 € 15,00% 21788405 €
Bautragergewinn 21.788.495€
[ Grundstackswert (ohne Grundsticksfinanzierung) [
Verkaufserlts 145.256.630€
Kosten Recht zur Uberbauung und Nutzung 8.209.500€
eisenbahnspezifische Kosten 16.419.000 €
Errichtungskostan Ingenieurbauwerk 26017600 €
Emichtungskosten Uberbauung (Wohnheim) 44633808 €
Erichtungskosten Oberbauung (Wohnung) 27400328 €
Bautragergewinn 21.788405€
Grundstickswert (ohne Grundstiicksfinanzierung) TBTBI0 £

Grundsticksprels je m* 206 €
Bodenrichtwerte geoportal Hamburg borls 31.12.2021 923 €
717€

Anlagen

BBSR-Online-Publikation Nr. 10/2023



138

Uberbauung von Bahntrassen zur Schaffung von Wohnraum

Edtizia Xl rd 3/80°C %0L-
20LP°T 3680C 360471 %6~
FT60CT FLLLL FLEEL %8-
FELLL S EEEL 3ES6 Yol-
ISEEL 3556 3IFLS %9-
3156 3948 3961 %5
FBLS 3861 Ex:] Yotr-
F00Z 3081 3 19S5 Yok-

EL s Edidd FFOLE FIFLLL FEFEL 3 E96 FERS EXdITA 381 3655 36E6 Y%l-

08T 3001 39201 FSPEL 3596 E8S 20T 2941 3955 3 LE6 EFARE %L-

FBOLE FELLL FIFEL 3196 3485 3F90L Ll 55 3F5E6 ISLEL 35691 %0

F0eL1 F6FEL 3696 3685 FB0L FLLL Eans JEED FELEL IE69'L IR0T %l

FISE'L EJWi

3EL6 FE6S

ETY EZY T4

FLE Ed]l

3091 E X4 .

3 0FS 30L6

38l6 F66L7L

FI6TL 3L

ELTL NN Ed 4

%39 %l

USISOYIWES30 PUN U3sol3 uspuayiamde 13q w 3[ sisidsyomspunio Bunppimiulg
(@ajjejedded bunneqiaqn) ZZoZ v0°ST @ssewneg buniapuy + HqWo uaj11Yy2ay Yold-Bupjim LZOZ/Z0 pueRISuURld Uaiyepaaliamienpisay

ash|euesielAlISUaS

BBSR-Online-Publikation Nr. 10/2023

Anlagen



	Abkürzungsverzeichnis
	Kurzfassung
	Abstract
	1 Einführung
	1.1 Problemstellung
	1.1.1 Stand der Forschung/Baupraxis
	1.1.2 Forschungslücke/Entwicklungsbedarf

	1.2 Zielstellung
	1.2.1 Konkrete Projektziele
	1.2.2 Arbeitsthesen
	1.2.3 Methodischer Ansatz/Forschungsdesign
	1.2.4 Projektteam und Organisation, Kooperationspartner
	1.2.5 Arbeitspakete und Meilensteine


	2 Grundlagen zur Überbauung von Bahntrassen
	2.1 Begriffsabgrenzung im Kontext der Überbauung von Bahntrassen
	2.1.1 Unterfahrungen
	2.1.2 Abschirmung
	2.1.3 Überführung (Unterführung)
	2.1.4 Deckelung (Deckel, Überdeckelung)
	2.1.5 Überbauung

	2.2 Kurzüberblick Historie Überbauung von Verkehrsinfrastruktur
	2.3 Typologien von Überbauungen

	3 Auswertung rechtlicher Rahmenbedingungen
	3.1 Bauplanungs- und Bauordnungsrecht
	3.1.1 Baugenehmigungsverfahren
	3.1.2 Grunddienstbarkeit als Regelungsmöglichkeit
	3.1.3 beschränkte persönliche Dienstbarkeit als Regelungsmöglichkeit

	3.2 Fachrecht insbesondere Eisenbahnrecht
	3.2.1 Planfeststellungsverfahren und Plangenehmigung
	3.2.2 Revitalisierung von Gleisanlagen und Freistellung
	3.2.3 wesentliche Normen, Verodnungen und Leitfäden

	3.3 Konsequenzen für die Projektrealisierung
	3.3.1 Grundstücksbereitstellung
	3.3.2 Anforderungen Projektorganisation
	3.3.3 Bautechnik und Baubetrieb


	4 Analyse der bautechnischen Realisierbarkeit
	4.1 Anforderungen aus Lichtraumprofilen und Abstandsregelungen
	4.1.1 Lichtraumprofile Fernbahn, S-Bahn und U-Bahn
	4.1.2 Horizontale Abstände zu Stützen, Wänden oder Ingenieurbauwerken

	4.2 Identifikation kritischer Einfluss-/Erfolgsfaktoren
	4.2.1 Einflussfaktor Schall und Erschütterung
	4.2.2 Einflussfaktor Bahnhavarie
	4.2.3 Einflussfaktor Tunnelbrand
	4.2.4 Einflussfaktor Bahnstromanlage
	4.2.5 Erfolgsfaktor Bauen im Bahnbetrieb

	4.3 Analyse und Aufbereitung bautechnischer Lösungsoptionen durch die Tragwerksbetrachtung realisierter und projektierter Gleisüberbauungen
	4.3.1 Schönhauser Allee Arcaden – Bauteil 1, Berlin
	4.3.2 Schönhauser Allee Arcaden – Bauteil 4, Berlin
	4.3.3 U-Bahn-Trasse Berne, Hamburg
	4.3.4 Clarenbachplatz 1, Köln
	4.3.5 Royal Mint Gardens, London
	4.3.6 Überbauungsstudien, London
	4.3.7 Broadgate Exchange House, London
	4.3.8 Sunnyside Yard, New York

	4.4 Systematisierung von Tragwerken für Gleisüberbauungen
	4.4.1 Einfluss von Spannweite und Geschossanzahl
	4.4.2 Schall- und Erschütterungsschutz
	4.4.3 Anprallschutz
	4.4.4 Tunnelbrandschutz
	4.4.5 Bauen im Bahnbetrieb

	4.5 Getrennte und integrierte Tragsysteme
	4.5.1 Getrennte Tragsysteme
	4.5.2 Integrierte Tragsysteme

	4.6 Zusammenfassung der allgemeinen bautechnischen Realisierbarkeit

	5 Pilotvorhaben Gleisüberbauung Hamburg
	5.1 Pilotvorhaben – Evaluation Projektgrundlage
	5.1.1 Rechtliche Projektgrundlagen
	5.1.2 technische Projektgrundlagen

	5.2 Pilotvorhaben – Wirtschaftlichkeitsvoruntersuchung
	5.2.1 Ermittlung der überschlägigen Baumasse
	5.2.2 Analyse und Festlegung der Nutzungsmischung
	5.2.3 Bestimmung Flächenbedarf und Mietpreispotentiale

	5.3 Pilotvorhaben – STOMA
	5.3.1 Makro- und Mikrostandortanalyse
	5.3.2 Marktanalyse
	5.3.3 SWOT-Analyse der Standortfaktoren


	6 Wirtschaftlichkeitsrechnungen
	6.1 Zusammenstellung relevanter Kennwerte/Kostendaten
	6.2 Residualwertverfahren Pilotvorhaben
	6.3 Risikoanalyse und -bewertung
	6.4 Empfehlung von projektspezifischen Beschaffungsstrategien

	7 Schlusswort und Ausblick
	8 Mitwirkende
	Verzeichnisse
	Abbildungsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	Judikaturverzeichnis

	Literaturverzeichnis
	Anlagen
	Anlage 1: Liste Referenzprojekte (Kurzform)
	Anlage 2: Wirtschaftlichkeitsrechnung Pilotvorgaben Residualwertverfahren
	Anlage 3: Wirtschaftlichkeitsrechnung Pilotvorgaben Sensitivitätsanalyse

