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Tiefbauamt Stadt Bern  
Bundesgasse 38  
3001 Bern 

Bern, 23. Dezember 2020 

4001.163 Kornhausbrücke Erdbebenüberprüfung Stufe2 
Beilage 2  Stellungnahme zu der Beurteilung der Erdbebensicherheit (ACS Partner) 

Sehr geehrte Frau Sattler, Liebe Ipek 

Gemäss Besprechung vom 10.11.2010 zwischen Tiefbauamt des Kantons Bern und ingenta ag, neh-
men wir auf Kapitel 6 «Beurteilung der Erdbebensicherheit, 30.10.2020» aus dem ACS Bericht wie folgt 
Stellung: 
 
Die Stellungnahme betrifft die abschliessenden Bemerkungen des Berichtes gemäss nachfolgendem 
Auszug aus dem Prüfbericht ACS (Beilage 1). 
 
6 Stellungnahme zur Überprüfung 
6.1 Berechnungsmodell, Berechnungsmethode 
 
Aus dem Bericht geht nicht hervor, welche Eigenschwingformen berücksichtigt wurden und ob die 
Normanforderung, dass die Summe der berücksichtigten modalen Massen min. 90 % der Gesamt-
masse entspricht, eingehalten ist. 
 
Die Trennung von Brückenüberbau und Pfeiler in den Berechnungsmodellen ist nicht zulässig. Insbe-
sondere bei den kleinen Bögen ist die Erdbebenanregung durch deren Lagerung auf ca. halber Pfei-
lerhöhe anders, als wenn die Bogenkämpfer direkt im Baugrund fundiert wären. Ebenso dürfen die 
Pfeiler nicht für sich alleine, ohne Berücksichtigung der Einwirkungen aus den Überbauten, betrachtet 
werden. 
 
Stellungnahme ingenta ag: 
 
Die Vorgaben des Prüfberichtes wird mit einem neuen Tragwerksmodell berücksichtigt. Das heisst, 
der Perimeter des neuen Tragwerksmodells umfasst gemäss Abbildung 1 und 2 alle wesentlichen 
Bauteile der Kornhausbrücke zusammen, welche übergreifend für die Abtragung der horizontalen 
Kräfte bis in den Baugrund zu untersuchen gilt. 
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Für die Formulierung des neuen Tragwerksmodell und die Berechnung der Schnittkräfte, wird das Sta-
tik-Programm AxisVM X5, Version 3h, der Firma ingWare AG in Erlenbach ZH eingesetzt. 

 

< Kornhausplatz Kursaal > 
 

 
I II Pfeiler-Nr.  III IV V VI VII 

<3.8%><- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Brückengefälle 2.7% - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - > 

Abbildung 1: Ansicht Kornhausbrücke mit Tragwerksmodellperimeter «blaues Rechteck» 

 

 
Abbildung 2: Ansicht Perimeter-Gesamttragwerksmodell Kornhausbrücke aus Statik-Programm 

 
 
 
Die massgebenden Schnittgrössen und Verschiebungen aus den betrachteten Schwingungsformen, 
die wesentlich zum globalen Schwingungsverhalten beitragen, sind berücksichtigt. Die Summe der ef-
fektiven modalen Masse der berücksichtigten Schwingungsformen erreicht 90% der totalen Masse 
des Tragwerks. Somit ist die Vorgabe zur Anwendung des Antwortspektrenverfahrens nach SIA 261 
eingehalten. Die betrachteten Schwingungsformen (Anzahl der berechneten Schwingungsformen = 
600 Stück) und die angeregten Massenprozente sind den folgenden zwei Statik-Programm-Auszügen 
(es sind nur Teile der Schwingungsformentabelle dargestellt; Tabelle 1 = 1 bis 79 und Tabelle 2 = 555 
bis 600) zu entnehmen. 
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Abbildung 3: Tabelle 1 = Massenanteil der Eigenformen 1 bis 79 aus Statik-Programm 
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Abbildung 4: Tabelle 2 = Massenanteil der Eigenformen 555 bis 600 aus Statik-Programm 

 
6.2 Einwirkungen 
 
Die gewählten Parameter sind grundsätzlich korrekt und entsprechen der neusten Ausgabe von SIA 
261 von 2020. Wir vermuten jedoch, dass zumindest die Fundamente der Hauptbrücke in besserem 
Baugrund liegen als BGK E, was eine etwas geringere Erdbebeneinwirkung ergeben würde. 
 
Stellungnahme ingenta ag: 
Wir haben uns entschieden, die Baugrundklasse C als Kompromiss aus den kartierten BGK B und E 
zu wählen und nehmen die höheren Spektralwerte bei höheren Perioden > 0.3s in Kauf. 
 
6.3 Auswirkungen 
 
Für die Erdbebenüberprüfung beschränkt sich der Verfasser auf die Berechnung der maximalen 
Spannungen infolge der Erdbebeneinwirkung für sämtliche Brückenstahlteile. 
 
Stellungnahme ingenta ag: 
 
Keine Bemerkungen, siehe Kapitel 6.4 Widerstände. 
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6.4 Widerstände 
 
Die Überprüfung der Tragwiderstände der Stahlkonstruktion erfolgt einzig über den Vergleich der be-
rechneten Spannungen mit der Fliessspannung. Dabei wird aber der Bemessungswert von Fliess-
grenze und Zugfestigkeit zu hoch angesetzt. Gemäss SIA 269/3 betragen diese: 
 
fyk = 220 N/mm2 (nicht 240 N/mm2) fu = 335 N/mm2 (nicht 360 N/mm2) 
 
Zudem muss der Korrekturbeiwert von kM = 1.05 auch bei M2 für die Verbindungen berücksichtigt 
werden. 
 
Eine Überprüfung der Verbindungen und der Stabilität (Knicken) wird nicht durchgeführt. Da dies bei 
alten Stahlkonstruktionen, die aus in Relation zur Bauwerksgrösse filigranen Profilen zusammengenie-
tet sind, häufig massgebend ist, sind diese Nachweise ebenfalls zu führen. 
 
Ebenso fehlen die geotechnischen Nachweise zur Fundation 
 
Stellungnahme ingenta ag: 
 
Die angenommenen Rechenwerte der Fliessgrenze basieren auf den Grundlagen der Projektbasis 
[G4] bzw. der Richtlinie für die Beurteilung von genieteten Eisenbahnbrücken, SBB Weisung I-AM 
08/02, SBB CFF FFS, Schweizerische Bundesbahn, Baudirektion, Bern, 2002. Die Abweichun-
gen der SIA-Norm 269/3 sind zulässig, wenn sie durch Theorie oder Versuche ausreichend be-
gründet werden oder wenn neue Entwicklungen und Erkenntnisse dies rechtfertigen wie bei-
spielsweise die SBB Weisung I-AM 08/02. Daher wird die Abweichung zur SIA-Norm 269/3 mit 
der Weisung I-AM 08/02 begründet. 

 
Abbildung 5: Baustoff-Auszug aus Projektbasis [G4] 
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In den allermeisten Fällen genügt es zu zeigen, dass der maximale Bemessungswert die spezielle de-
finierte «Grenzspannung» nicht überschreitet: (Auszug aus dem technischen Bericht, Anhang D auf 
der Seite 31) 
 
 σEd,brutto {NEd, My,Ed, Mz,Ed}  ≤  η*fy / γM1 (am Brutto-Querschnitt) 

 σEd,netto {NEd, My,Ed, Mz,Ed}  ≤  η*0,9*fu / γM2 (am Netto-Querschnitt) 
 
 η = 0,75; siehe in den projektspezifischen Grundlagen [G5] - Tabellen 3.1 ff 
 «Querschnittswerte η = netto / brutto» dieser Wert ist als sehr ungünstig zu betrachten. 
 
Für Flussstahl: 
max. Spannung am Brutto-QS σbrutto  = Werte in N/mm2 < η*fy / γM1 = 0,75*240 / 1,10 = 164 N/mm2 

max. Spannung am Netto-QS σnetto  = Werte in N/mm2 < η 0,9*fu / γM2 = 0,75*0,9*360/1,25 = 194 N/mm2 
 
Für Baustahl (S235): 
max. Spannung am Brutto-QS σbrutto  = Werte in N/mm2 < η* fy / γM1 = 0,75*235 / 1,05 = 168 N/mm2 

max. Spannung am Netto-QS σnetto  = Werte in N/mm2 < η 0,9*fu / γM2 = 0,75*0,9*360/1,25 = 194 N/mm2 
 
Für Baustahl (S335): 
max. Spannung am Brutto-QS σbrutto  = Werte in N/mm2 < η* fy / γM1 = 0,75*355 / 1,05 = 254 N/mm2 

max. Spannung am Netto-QS σnetto  = Werte in N/mm2 < η 0,9*fu / γM2 = 0,75*0,9*510/1,25 = 275 N/mm2 
 
 
Die erforderlichen Stabilitätsnachweise mit den Schnittkräften aus dem neuen Tragwerksmodell konn-
ten unter Einbezug der Exzentrizitäten aus der Fachwerkebene gemäss Projektbasis [G4] in einem 
Tabellenkalkulationsprogramm erbracht werden. 
 
Zuerst wurde für alle vorkommenden Querschnitte die massgebende Knicklast Nk,Rd (für zentrisches 
und exzentrisches Knicken) berechnet, und zwar mit den Brutto-QS-Werten und in Form von einer Ta-
belle (gemäss Seite 13) dargestellt. 
 
Mit den Schnittkräften NEd, My,Ed und Mz,Ed konnte der Nachweis der Stabilität der einzelnen Stäbe mit 
der Formel 50 (Stabilität von Einzelstäben mit Druck und zweiachsiger Biegung) und der Formel 54 
(Biegung und Normalkraft) gemäss SIA-Norm 263 überall erbracht werden. 
 
Die Tragsicherheit der Verbindungen wurde abgesehen von den Anschlüssen im Bogenscheitel nicht 
nachgewiesen. Es wird davon ausgegangen, dass die Verbindungen von Stäben mit einer maximalen 
Spannung, die 50% der Fliessgrenze nicht überschreitet, genügend dimensioniert sind. 
 
 
Die Tragwerksmodell-Fundation wurde unten im Pfeiler III und IV als Flächenlager angenommen. Die 
Fundation erfährt infolge Erdbeben kaum Beanspruchungen (verglichen mit den Verkehrslasten), den-
noch wird mit einer Prüfung die geotechnischen Nachweise der Fundation behandelt und untersucht. 
 
Die detaillierten Resultate sind im Folgenden ab Seite 17 dargestellt. 
 

 
Abbildung 6: Ansicht Kornhausbrücke mit Fundation aus den Grundlagenpläne [Anhang B] 
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Einige detaillierte Resultat-Auszüge sind in den folgenden Abbildungen dargestellt: 
 
Gesamtübersicht: (Von-Mises-Vergleichsspannung) 
 

 
Die grossen berechneten Spannungen mit Überschreitung der Fliessgrenze in den Bogenquerverbän-
den entstehen wegen der nicht modellierten Zwischenhalterung durch die Bogenwindverbände. Diese 
Spannungen treten in Realität nicht auf. 
Die Spannungsüberschreitungen im Scheitelpunkt entstehen wegen der idealisierten Modellierung des 
gusseisernen Verbindungsteils als Kragarm. 
Die nachfolgenden Berechnungen zeigen, dass die Brücke unter Erdbebeneinwirkung nachgewiesen 
ist. 
 
 
 
Grosser Bogen, Stäbe im Unterbau: 
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Grosser Bogen, Stäbe im Unterbau: 
Max. Spannungen der Bogenquerverbänden mit und ohne modellierten Zwischenhalterung durch die 
Bogenwindverbände. 

 
 
 
 
Max. Spannungen der Bogenquerverbänden mit modellierten Zwischenhalterung durch die Bogen-
windverbände. 
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Grosser Bogen, Stäbe im Unterbau: 

 
 
 
Grosser Bogen, Stäbe im Überbau: 
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Grosser Bogen, Stäbe im Scheitelpunkt: 
Im Modell ist im Scheitelpunkt ein biegesteifer Stab eingeben, welcher die höheren Spannungen er-
zeugt (für den Nachweis irrelevant). In der Realität werden die Einwirkungen über ein Stahlgusslager 
vom Überbau (HLT) in den Unterbau (Bogen) abgetragen. 
 

 
 
 
 
Nachweis der Kraftübertragung im Scheitelpunkt: 
(Stab-Normalkräfte) 
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Nachweis der Kraftübertragung im Scheitelpunkt: 
(Stab-Querkräfte) 
 

 
 
 
Kleiner Bogen, Stäbe im Unterbau: 
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Kleiner Bogen, Stäbe im Unterbau: 

 
 
 
 
Kleiner Bogen, Stäbe im Überbau (Alle): 
 

 
Stäbe im Scheitelpunkt: 
Im Modell ist im Scheitelpunkt ein biegesteifer Stab eingeben, welcher die hohen Spannungen er-
zeugt. In der Realität werden die Einwirkungen über ein Stahlgusslager vom Überbau (HLT) in den 
Unterbau (Bogen) abgetragen. 
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Stabilitätsnachweis (Auszug von 10 Stäben) Überprüfung mit Tabellenkalkulationsprogramm erfolgt: 
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Lagerkräfte in x-Richtung (Pfeiler II): 
 

 
 
 
 
Lagerkräfte in y-Richtung (Pfeiler II + V): 
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Lagerkräfte in z-Richtung (Pfeiler II  Überbau): 
 

 
 
 
 
Lagerkräfte in z-Richtung (Pfeiler III  Überbau): 
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Lagerkräfte in z-Richtung (Pfeiler II  Unterbaubau): 
 
 

 
 
 
 
Lagerkräfte in z-Richtung (Pfeiler III  Unterbaubau): 
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Zusammenfassung und Nachweise der Resultatauszüge des Hochpfeilers 
 
Die resultierenden Schnittkräften beziehen sich auf den Schwerpunkt der Sohlenfläche. 
 
Massgebende. Normalkraft (Hochpfeiler «Pfeiler III»): 
 

 
 
Massgebende. My (Hochpfeiler «Pfeiler III»): 
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Massgebende. Mz (Hochpfeiler «Pfeiler III»): 
 

 
 
 
Massgebende. Vy (Hochpfeiler «Pfeiler III»): 
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Massgebende. Vz (Hochpfeiler «Pfeiler III»): 
 

 
Die Beschreibung der Sohlen-Pfeilerabmessungen und -formen gehen aus den Grundlagenpläne [An-
hang B] hervor. 
 
Massgebende Exzentrizität der Normalkraft. 
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Die Exzentrizität der Normalkraft bleibt teils im zulässigen Bereich von ex/y = b / 6. Der Pfeilerquerschnitt 
bleibt daher teils ungerissen. Der Nachweis und die Sicherheit gegen Kippen gilt trotzdem als nachge-
wiesen, weil die resultierende Fundamentlast gemäss der Norm SIA 267 die zweifache Kernweite nicht 
überschreitet (klaffende Fuge bis höchstens zur Fundamentachse). 
 
Nachweise:     ex/y ≤ b / 3, klaffende Fuge bis höchstens zur Fundamentachse 
ex = 2.47 m < 3.73 m = 11.20 m / 3  o.k. 

ey = 1.68 m < 6.67 m = 20.00 m / 3  o.k. 
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Zusammenfassung und Nachweise der Resultatauszüge des kleinen Pfeilers 
 
Die resultierenden Schnittkräften beziehen sich auf den Schwerpunkt der Sohlenfläche. 
 
Massgebende. Normalkraft (Pfeiler IV): 
 

 
 
 
Massgebende. My (Pfeiler IV): 
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Massgebende. Mz (Pfeiler IV): 
 

 
 
 
 
Massgebende. Vy (Pfeiler IV): 
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Massgebende (Pfeiler IV): 
 

 
 
 
 
Die Beschreibung der Sohlen-Pfeilerabmessungen und -formen gehen aus den Grundlagenpläne [An-
hang B] hervor. 
 
Massgebende Exzentrizität der Normalkraft. 
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Die Exzentrizität der Normalkraft bleibt teils im zulässigen Bereich von ex/y = b / 6. Der Pfeilerquerschnitt 
bleibt daher teils ungerissen. Der Nachweis und die Sicherheit gegen Kippen gilt trotzdem als nachge-
wiesen, weil die resultierende Fundamentlast gemäss der Norm SIA 267 die zweifache Kernweite nicht 
überschreitet (klaffende Fuge bis höchstens zur Fundamentachse). 
 
Nachweise:     ex/y ≤ b / 3, klaffende Fuge bis höchstens zur Fundamentachse 
ex = 1.72 m < 2.07 m = 6.20 m / 3  o.k. 

ey = 0.77 m < 2.50 m = 7.50 m / 3  o.k. 
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Schlussfolgerung 
 
Die vorliegende Tragwerksanalyse mit der erfolgten Aktualisierung des Tragwerksmodells (siehe Kap. 
6.1) und der daraus resultierenden Beurteilung hat gezeigt, dass im Hinblick und im Rahmen der wei-
teren Planung und Verbesserungsmöglichkeit der Tragstruktur keine Anpassungen erforderlich sind. 
Die Aussagen im «ingenta ag technischen Bericht, Kornhausbrücke, Bern - Erdbebenüberprüfung 
Stufe 2, Version 3.0 vom 20.10.2020» bezüglich der Erdbebenbeurteilung bleiben bestehen. 

 

Freundliche Grüsse 

 

Egidio Gambardella 
 


