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Referat

Ziel dieser Diplomarbeit ist es, den Ablauf von Briickenprifungen nach den gultigen
Normen darzustellen und mit gezielten Verweisen auf praktische Referenzobjekte
das Thema zu veranschaulichen. Dabei werden vor allem &ltere Brickenbauwerke
und ihre Normen genauer untersucht, aber auch die heutige Entwicklung der
anzuwenden Regelwerke dargestellt. Die so verdeutlichten Informationen dienen zur
Erarbeitung von Sanierungsmoglichkeiten, welche theoretisch beschrieben und
anschlie3end erneut an einem ausgewahlten Beispiel aufgezeigt werden. Ein
abschliel3ender Vergleich der Kosten zwischen Sanierung und Ersatzneubau,

sowie die Erstellung von Rekonstruktionszeichnungen, Bauwerksbuch und

Bruckenprufprotokoll schlie3en die Arbeit ab.
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1.1 Allgemeines

Deutschland besitzt ein dichtes Verkehrsnetz aus BundesstralRen, Autobahnen,
Landes- und Staatsstral3en sowie Schienenfernverkehrswegen, welches ohne die
Vielzahl von Briicken zum Erliegen kommen wiirde. Die Zahl der sich im
Verkehrsbetrieb befindlichen Briicken liegt heute bundesweit bei ca. 120.000, wobei
ihr ,Bestandsvermoégen® auf 80 Mrd. Euro geschéatzt wird. Um alle diese Viadukte
neu bauen zu kénnen, missten 33% eines Bundeshaushaltes ausgegeben werden.
Zum Anfang des Briickenbaus waren die Uberfilhrung meist aus Holz, Seilen oder
Stein. Heute besteht das Netz der Briicken zu 53,8% aus Stahlbeton, 37,8%
Spannbeton, 6,1% Stahl und zu 2,3% aus Stahlverbundbauweise. Stahl ist generell
in allen vier Festigkeiten der Uberlegene Baustoff, jedoch kdnnen die Zugschwachen
des Betons durch den gezielten Einzug von Stahlbewdhrung ausgeglichen werden.
Die Hauptstrecken der Verbindungen sind meist schon relativ alt und die
vorwiegend ermidungsbeanspruchten Stahlbauwerke haben ihre Lebensdauer
erreicht oder schon Uberschritten. Gleichzeitig hat sich die Motorisierung auf ein
stabiles Niveau eingestellt und ein immer restriktiverer Umgang mit freien
Landschaftsflachen ist notwendig. Daraus lasst sich folgern, dass die
Streckenerhaltung und Uberwachung immer mehr an Bedeutung gewinnen und
immer groéere finanzielle Mittel im Vergleich zum Neubau erfordern wird.
Andererseits kann sich durch das Verandern des politischen Wirtschaftsraumes und
die Einbindung z.B. ehemaliger Ostblockstaaten eine Verschiebung oder
Erweiterung der Verkehrsstrome im Transitverkehr ergeben und somit neue
Hauptverbindungen notwendig machen. Der Ersatz baufalliger Briicken und von
Briicken mit zu geringer Tragfahigkeit oder unbefriedigender Gebrauchstauglichkeit
durch Neubauten erscheint vielfach technisch einfacher und zudem kostengtinstiger
als deren Ertlichtigung. Allerdings ist in diesem Zusammenhang zu bemerken, dass
manche alten Briicken ausgesprochene Baudenkmaler darstellen und nach heutiger
Auffassung nicht ohne Weiteres abgebrochen oder dem Verfall preisgegeben

werden sollten.
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Bild 1-1 Altersstruktur der Briicken der Bundesfernstralen nach Briickenflache (Stand:
31.12.2005) [BmVBS2009]
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Bild 1-2 Briickenbestand der Bundesfernstraen nach Briickenflachen (Mio. m2) und Bauarten
(Stand: 31.12.2005) [BmVBS2009]

1.2 Ziel der Arbeit

Durch die gewonnenen Erkenntnisse, dass der Erhaltung und Uberwachung von

Briickenbauwerken sowie deren Instandhaltung und Sanierung immer mehr an
Bedeutung zukommt, soll diese Arbeit einen allgemeinen Uberblick liber die
Schwerpunkte und den Ablauf von Briickenprifungen nach DIN 1076
(Ingenieurbauwerke im Zuge von StralRen und Wegen — Uberwachung und Priifung)
herausarbeiten. Gezielt soll die Herangehensweise beschrieben und Anhand von
praktischen Ablaufbeispielen festgehalten werden. Die aufgezeigten Ansatze sollen
kein striktes Schema darstellen, sondern die Gedanken in verschiedene Richtungen

lenken um beim Prifen auch andere Denkweisen einzubeziehen. Das theoretisch
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entwickelte Handwerkszeug wird an einem baupraktischen Referenzobjekt
aufgezeigt und mit Hilfe des softwaregestutzten Briickenmanagementprogramms
SIB-Bauwerke nach der ASB (Anweisung StrafReninformationsbank) dokumentiert.
Im Anschluss wird die Erarbeitung herkdmmlicher sowie spezieller
Sanierungsmdoglichkeiten von Briickenbauwerken untersucht und dargestellt. Die
Resultate aus den entwickelten Losungsmdglichkeiten werden anschlie3end
wiederum an dem aus der Praxis entnommenen Exempel angewendet. Dabei
werden aul3erdem die alten Lastannahmen der Beispielbriicke untersucht und die
Sanierungsvariante statisch nachgewiesen. Den Abschluss bildet ein
Kostenvergleich zwischen einer Sanierungsvariante und einem Ersatzneubau. Im
Hinblick auf alte Bausubstanzen werden die friiher eingesetzten Stahle und

genietete Stahlkonstruktionen genauer untersucht.

1.3 Abagrenzung

Die Ausfiihrungs- und Konstruktionsméglichkeiten von Briicken umfasst eine grol3e
Varietat an zu verwendenden Baustoffen wie bspw. Beton, Stahlbeton, Spannbeton,
Stein, Holz und Stahl. Die Einschrankung dieser Arbeit wird sich auf den Bereich der
Briicken aus Stahl konzentrieren und nur vereinzelt auf Besonderheiten des Betons
verweisen, da es moglich ist das diese Briicken Betonfahrbahnen erhalten. Die

Arbeit befasst sich ebenfalls nicht mit beweglichen Briicken.

Beschreibung der Referenzbriicke fiir die Beispieldarstellungen

Als Beispiel fur ein Instandsetzungsprojekt dient eine alte, ehemalige
Eisenbahnbriicke aus dem Jahr 1925, welche im Abschnitt der nicht mehr genutzten
Bahnlinie RoRwein-Hainichen liegt. Die Bricke befindet sich dabei etwas abseits
des Ortes Hainichen, kurz neben der Autobahnauffahrt A4 im Striegiestal. Der
Fluss Striegis wird dabei von der Briicke Uberspannt. Die Eisenbahnstrecke ist still
gelegt und vollkommen zuriickgebaut, so dass an dieser Stelle jetzt ein Radweg
entstehen soll. Die Abschnitte zwischen Hainichen und Km 18,4 sowie

zwischen RoRRwein und Km 3,8 Radweg sind bereits fertiggestellt. Deshalb soll fur
die Briicke eine Umnutzung mit Sanierung angestrebt werden welche die

Eingliederung dieser in den Radwanderweg ermdglicht.




1 Einleitung
1.3 Abgrenzung

Geographische Lage:

Breite: 50°59'4.08"N
Lange: 13° 7'10.29"0

Chemnitzar

k&

]
=
i

beg, 189
4 7
Juchhéh

£

Schlegel

|
yRlalEA

% —
Uiy, -
R
' Kaltofen

Nichener :; // -
g =3 Briicke o
A d Stay, E

9 Ay
%*s

T8,
/
",
o
\

7

T
/ ;,, %2%;%_ | s::noﬁ
Egl ‘L; 4 egp | é g

7 Amtsgericht o
‘é’ Hairfi:hen 5 ainichen
= er ST 1
: e 8 :
v u
ﬁ F = Gellert-Museum

Bild 1-3 Landkarte

Bild 1-4 Satellitenbild




1 Einleitung
1.3 Abgrenzung

Bild 1-5 Eisenbahnbriicke Striegistal

Anforderungsprofil

Bricke Last Beschreibung
Ful3- und 5 kN/m? nach DIN Fb 101
Radwegbriicke

Unterhalts- oder 120 kN (Achslat (80kN/ nach DIN Fb 101

Feuerwehrfahrzeug 40kN)

Spannweite 10,5m vorhanden
Fahrbahnbreite 28m nach ERA 95
Nutzungsdauer 100 Jahre fur austauschbare Teile und

(Schutzdauer L entspricht > | Beschichtung 30 Jahre

15 Jahre) nach DIN ISO 12944
Klimatische Schneelastzone 3 nach DIN 1055-5
Einwirkung Windzone 2 nach DIN 1055-4

Gewlandekathegorie 3

Korrossivitatskategorie nach DIN ISO 12944
C3/C4

Hohe 305 m u. NN

Bruckenprufung nach DIN 1076
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1.4 Definitionen

Altstahl

Als Altstahl werden die Baustdhle bis 1940 bezeichnet. Eine genauere Betrachtung

befindet sich unter 2.2 Metallurgie.
FluRBstahl heute

Zu FluBstahl heute zéhlen die Baustéhle, die nach derzeitig gultigen Normen fur den

Bau von Stahltragwerken genutzt werden.
Ingenieurbauwerke nach DIN 1076

Zu den Ingenieurbauwerken nach DIN 1076 z&hlen Briicken, Verkehrszeichenbriicken,
Tunnel, Trogbauwerke, Stutzbauwerke, Larmschutzbauwerke und sonstige
Ingenieurbauwerke[RIPRUF2007] .

Mangel

Ein Mangel im Sinne der Bauwerksprifung ist die Abweichung der Bauwerks- oder
Bauteilausbildung vom planmaRigen Sollzustand oder von den zum Priifzeitpunkt geltenden
Regelwerken. Er kann eine Beeintrachtigung der Standsicherheit (S), der Verkehrssicherheit
(V) und/oder der Dauerhaftigkeit (D) darstellen[RIPRUF2007] .

Schaden

Ein Schaden im Sinne der Bauwerkspriifung ist die Veranderung des Bauwerks- oder
Bauteilzustandes und kann zu einer Beeintrachtigung der Standsicherheit (S), der
Verkehrsicherheit (V) und/oder der Dauerhaftigkeit (D) filhren.[RIPRUF2007] .

Bauteilgruppen

Nach ASB-ING kann ein Ingenieurbauwerk aus folgenden Bauteilgruppen bestehen:
Uberbau, Unterbau, Bauwerk, Vorspannung, Grindungen, Erd- und Felsanker, Briickenseile
und -Kabel, Lager, Fahrbahniibergdnge, Abdichtungen, Belage, Kappen,
Schutzeinrichtungen und Sonstige[RIPRUF2007] .

Zustandsnote der Bauteilgruppe

Die Zustandsnote der Bauteilgruppe beschreibt die Schwere der Schadigung der
Bauteilgruppe. Sie wird vom Programmsystem SIB-Bauwerke auf der Basis der

Einzelschadensbewertung nach ermitteltf RIPRUF2007] .
Zustandsnote des Teilbauwerks

Die Zustandsnote von Ingenieurbauwerken bezieht sich auf das Teilbauwerk. Sie wird vom
Programmsystem SIB-Bauwerke auf der Basis der mal3gebenden Zustandsnote der
Bauteilgruppe nach der Einzelschadensbewertung ermitteltf RIPRUF2007] .

Substanzkennzahl

Die Substanzkennzahl wird fiir die Bauteilgruppe und das Teilbauwerk ermittelt. Sie
entspricht der Zustandsnotenbewertung ohne Berilicksichtigung der
Verkehrssicherheitsbhewertung (V = 0) und dient der Bilanzierung des
Anlagevermégens[RIPRUF2007] .
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Standsicherheit/ Tragfahigkeit

Die Standsicherheit kennzeichnet die Eigenschaft eines Bauwerkes bzw. einzelner
Bauwerksteile, die planmafigen Beanspruchungen (bei Nutzungsbeschrankungen
entsprechend reduziert) schadlos aufnehmen zu kénnen. Die Standsicherheit ist gegeben,
wenn Bauteilzustand, Baustoffqualitat, Bauteilabmessungen und Bauwerksbeschilderung
sowie die Beanspruchungen aus der planméRigen Bauwerksnutzung, den Annahmen der
Bemessung / Nachrechnung /Tragfahigkeitseinstufung und ggf. den
Nutzungsbeschrankungen des Bauwerkes entsprechen. Die Standsicherheit ist nicht
gegeben, wenn Bauteilzustand, Baustoffqualitdt oder Bauteilabmessungen oder die
Beanspruchungen aus der planméaRigen Bauwerksnutzung nicht den Annahmen der
Bemessung / Nachrechnung / Tragfahigkeitseinstufung des Bauwerkes entsprechen bzw.
erforderliche Nutzungsbeschrankungen nicht vorhanden oder nicht wirksam
sind[RIPRUF2007] .

Verkehrssicherheit

Die Verkehrssicherheit ist ein MaR fiir die Bauwerksausbildung nach anerkannten Regeln
der Technik zum jeweiligen Prifzeitpunkt, welche die Anforderungen an Sicherheit und
Ordnung hinsichtlich der gefahrlosen und bestimmungsgemé&fen Nutzung des Bauwerkes
beinhaltet. Sie schliel3t damit sowohl die Sicherheit fur Verkehrsteilnehmer und Fahrzeuge
als auch die Sicherheit fir Personen und Sachen im Bauwerksumfeld ein. Dabei wird eine
verstandige, unter Wirdigung der dueren Umstande gebotene Vorsicht und die im Verkehr
Ubliche Sorgfalt der Verkehrsteilnehmer vorausgesetzt. Die Verkehrssicherheit ist gegeben,
wenn das Bauwerk keine oder lediglich geringfiigige Mangel/Schaden aufweist, die keinen
Einfluss auf die Verkehrssicherheit haben und im Rahmen der planmagigen
Bauwerksunterhaltung behoben werden kdnnen. Sie ist ebenfalls gegeben, wenn der
Bauwerksnutzer die Gefahrdung rechtzeitig erkennen kann bzw. wenn die
Verkehrsteilnehmer in geeigneter Weise auf Gefahrdungen besonders hingewiesen und
damit zu erhéhter Vorsicht angehalten werden. Die Verkehrssicherheit ist nicht gegeben,
wenn das Bauwerk Mangel/Schaden aufweist, von denen eine nicht erkennbare Gefahr bei
der planméRigen Bauwerksnutzung ausgeht[RIPRUF2007] .

Dauerhaftigkeit

Die Dauerhaftigkeit kennzeichnet die Widerstandsfahigkeit des Bauwerkes bzw. einzelner
Bauwerksteile gegentber Einwirkungen, um eine mdglichst lange Nutzungsdauer unter
Aufrechterhaltung der Standsicherheit und Verkehrssicherheit bei planmafiger Nutzung und
planmafiger Bauwerksunterhaltung zu erreichen. Die Dauerhaftigkeit ist gegeben, wenn das
Bauteil/ Bauwerk keine oder lediglich geringfligige Mangel/ Schaden aufweist, die im
Rahmen der Bauwerksunterhaltung oder im Zuge von geringfugigen
Instandsetzungsmafl3nahmen behoben werden kénnen. Es ist zu erwarten, dass das
Bauteil/Bauwerk ohne Nutzungseinschrankungen entsprechend der Verkehrsbedeutung der
Stral3e seine Nutzungsdauer erreicht. Die Dauerhaftigkeit ist nicht gegeben, wenn das
Bauteil/Bauwerk solche Mangel/Schaden aufweist, die nur durch umfangreiche
Instandsetzungsmafnahmen oder Erneuerung behoben werden kénnen.

Werden die erforderlichen MaRnahmen nicht durchgefiihrt, ist zu erwarten, dass das
Bauwerk lediglich mit eingeschrankter Nutzung seine konzipierte Nutzungsdauer erreicht
oder eine vorzeitige Erneuerung erforderlich wird[RIPRUF2007] .
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Zeichen Einheit Grof3e/Erlauterung
Wy,\,orh cm?3 vorhandenes Widerstandsmoment
Wy,e,f cm3 erforderliches Widerstandsmoment
Ny max kN maximal vorhandene Zugkraft
O N/mm2, kN/cm?2, KN/m? vorhandene Spannung (Sigma)
O N/mm2, kN/cm?, kN/m? zulassige Spannung
O 41 Bieg N/mm2, kN/cmz?, kN/m2 zulassige Biegespannung
Ye ohne Sicherheitsfaktor fiir veranderliche Last
o} kN/m charakteristische Gelanderbelastung
b m Achsabstand der Pfosten
h m Gelanderhéhe
H, kN Holmlast (Handlauf)
M, 4 kNm Einspannmoment
a cm Abstand Zug zu Druckpunkt
Va,d kN vorhandene Abscherkraft
Varad kN zulassige Abscherkraft
kN "
F Flachenlast
kN/m Linienlast
Q kN Querkraft
q, kN/m2 nichtstandige vertikale Verkehrslast
M, vorn kNm vorhandenes Biegemoment
Mb kNm virtuelles Biegemoment
E. N/mm?2 E-Modul
vorh cm’ vorhandenes Tragheitsmoment
| kN3 ([M-M)
f mm zulassige Durchbiegung
foorn mm vorhandene Durchbiegung
mm,cm Langen
(o kKNm nichtstandige Horizontallast
d cm,mm Durchmesser
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2 Theoretische Aspekte Uiber Bestandsuntersuchung
von Briucken

2.1 EinfUhrung

Beim Bau von neuen Bruckenbauwerken gewahrleistet die aktuellen Normenwerke
eine ausreichende Sicherheit. Diese Normen Gelten aber ausdrticklich fur
Neubauten aus heutigen Baustahlen.

Technische Regeln fir die Begutachtung alter Materialien, wie sie zuletzt im Beiblatt
2-"Altstahl im Hochbau” von 1948 zur DIN 1050 “Stahl im Hochbau” verankert
waren, sind zuriickgezogen worden [Helmerich2005] .

Deshalb muss der Ingenieur fir die Bewertung von bestehenden Bauwerken alte
Materialien, Bauweisen und Vorschriften kennen. Auch die Verkehrsinfrastruktur
wird immer alter und somit erlangt die Prifung von alten Bauwerken immer mehr an
Bedeutung.

Fir den Brickenbau wird heute im Allgemeinen eine empirische Lebensdauer von
100 Jahren angesetzt. Dieser Wert wurde aber erst mit der verbindlichen Einfihrung
der DIN Fachberichte, hier speziell fir Stahlbriicken maf3gebend sind DIN Fb 101
~Einwirkung auf Briicken* und DIN Fb 103 ,Stahlbriicken” im Mai 2003 greifbar.
Vorher wurden dahingehend keine konkreten Aussagen getroffen, auch nicht in der
DIN 1076 vgl. [Helmerich2005] .

DIN Fb 101

(5) P Fur die Ermudungsnachweise ist die Nutzungsdauer mit 100 Jahren
anzunehmen. (vgl. DIN Fb 101, S. 73)[DINFb101]

DIN Fb 103

(2) P Solange nicht anders festgelegt, betragt die Nutzungsdauer einer
permanenten Briicke 100 Jahre. (vgl. DIN Fb 103, S. 17)[DINFb103]
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2.2 Metallurgie
2.2.1 Geschichtlicher Abriss der Stahlherstellung

Gusseisen Schweil3- oder Puddelstahl Flussstahl Flussstahl heute

(Schweil3eisen, Schmiedeeisen) (Bessermer, Siemensmartin, (LD-Verfahren,

Thomasverfahren) Elektrostahlverfahren,
Corex-Verfahren)

1735-1850 1826-1890 1890-1965/85 1965-Heute

Tabelle 2-1 Epochen der Stahlentwicklung

Vor 2000 Jahren kdnnen die ersten Eisenerzeugungen mit Hilfe des Rennofens in
Mitteleuropa nachgewiesen werden. Eisen herzustellen war zum Anfang sehr
beschwerlich und deswegen besaflen Gold und Silber zu bestimmen Zeiten
anndhernd den gleichen Wert. Vorrangig wurde das Metall fir Waffen und Schmuck
verwendet. Die Schachtdfen bestanden aus Lehm oder Steinen. Man kann sich
deshalb vorstellen, dass aufgrund der mihevollen Prozedur nicht an den Bau von

Briicken zu denken war vgl. [Nebel2009] .

Eisen in groReren Mengen, im sogenannten Hochofenverfahren herzustellen gelang
erstmalig etwa 1735 in Coalbrookdale in England. Durch das Einsetzen von Koks
statt Holzkohle konnte hier ein hdherer Brennwert erzielt werden. Dieses
erschmolzene Eisen hatte einen sehr hohen Kohlenstoffgehalt und es war nur
mdoglich Gusseisen mit niedrigen Zahigkeitseigenschaften herzustellen. Zu den
negativen Eigenarten des Gusseisens gehdrte auch, dass es nur auf Druck hoch
belastbar war und bei Zug oder Biegung erhthte Versagensfalle auftraten. Die
erste Eisenbriicke aus Gusseisen ist die bogenférmige Briicke in Coalbrookdale
(Bild 2-1) die von 1776-1779 von Abraham Darby Uber den Servern gebaut wurde.

Bild 2-1 Briicke Uiber Severn in Coalbrookdale 30m (1776-1779)
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Sie besitzt eine Spannweite von 31m und ist noch heute als FuRgangerbriicke
erhalten. Durch die Herstellung bedingt wurden die ersten Eisenbriicken in
Deutschland wie in England in der Nahe der Hiitten gebaut, wo auch das Material
herstammte. Die erste Gusseisenbriicke in Deutschland entstand 1791 im
Schlosspark von Wérlitz, die Briicke war eine kleinere Imitation der Iron Bridge (8 m

Spannweite).

Mit dem Bau von Eisenbahnen begann auch der groRe Aufschwung des modernen
Stahlbriickenbaus um 1825. Die fortschreitende technologische Entwicklung bei der
Eisenherstellung machte es moglich, dass nach dem Puddelverfahren (1784 von
Henry Cort) schmiedbares Eisen, das sogenannte Schweil3eisen, hergestellt werden
konnte vgl.[Mehlhorn2007] . Der Name bezieht sich dabei auf die Herstellung und
nicht auf das Schweif3en. Der Stahl wird dabei im teigigen Zustand, unterhalb der
Schmelztemperatur gewonnen. Mit diesem Stahl war es jetzt méglich Druck - wie
auch Zugspannungen aufzunehmen. Er war trotz einiger Nachteile der am
haufigsten verwendete Baustoff im deutschen Eisenbahnbriickenbau ca. 1891. Ein
weiterer Vorteil gegentiber dem Gusseisen ist die gute Verformbarkeit und
Bearbeitbarkeit im erwédrmten Zustand. Dies erméglichte es Bleche zu walzen und
somit Bauteile wie Tréger und Eisenbahnschienen herzustellen. Auch Drahte

konnten in Drahtziehwerken produziert werden vgl. [Schneider1996] .

Die industriemafige Stab- und Formeisenherstellung war zu Beginn des 19.
Jahrhunderts im Entstehen. Der Stahlbriickenbau verdrangte mit dem Bau von
Balkenbricken und seinen vielfaltigen Vorteilen die Natursteinkonstruktionen. Als
pragnanteste Pluspunkte sind das geringe Gewicht, die gunstigeren
Grundungskosten und eine verklrzte Bauzeit zu nennen. Man orientierte sich dabei
stark am Schiffsbau. Da hinreichend bekannt war, dass eiserne Wasserfahrzeuge
den stol3artigen Belastungen von See und Dampfmaschine stand hielten wollte man
dies auf den Bau von Briicken tbertragen. Durch Versuche bestatigt wurde das
Material nun zum Hauptbaustoff. Die Dirschauer Weichselbriicke 1851-57 war die
erste Briicke auf dem européischen Kontinent nach dem Vorbild der Britannia-
Eisenbahnbriicke aus Schmiedeeisen (Bild 2-2) vgl.[Mehlhorn2007] . Bei dieser
Konstruktion wurden die alten Zimmermannsverbindungen durch den Einsatz der
Niettechnik abgeldst. AulRerdem ermdéglichte die Einfihrung der Niettechnik in den
Bruckenbau das Verbinden der Stabstéhle und somit das Herstellen leichter

Fachwerkkonstruktionen vgl.[Nebel2009] .
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Bild 2-2 Dirschauer Weichselbriicke (1851-1867)

Die Herstellung des ersten im flissigen Zustand erzeugten Stahls, dem
sogenannten Flussstahl, gelang Ende des 19. Jahrhunderts. Diese Erfindungen
machten Sir Henry Bessemer 1855 (Bessemer Prozess / Windfrischverfahren),
1864 durch die Weiterentwicklung des Regenerativofenverfahrens von Pierre Emile
Martin (Siemens Martin Verfahren / Herdfrischverfahren), welches im Ursprung von
den Bridern August Friedrich sowie Carl Wilhelm Siemens 1856 entwickelt wurde
und 1879 durch Sidney Gilchrist Thomas (Thomas- Verfahren / Windfrischverfahren
zur Herabsetzung des Phosphorgehalts durch Einblasen von Luft in die am Boden
mit basischem Futter ausgekleidete Thomasbirne) vgl.[Mehlhorn2007] . Die
Einfihrung dieses Flussstahls (Flusseisen) I6ste schnell das Schweil3eisen ab. Der
Aufschwung fur die Stahlindustrie war sehr bedeutend. Die erste Brlicke in
Deutschland aus diesem Material war die Weichselbrticke in Fordon in Ost-
Preul3en, zur Halfte aus Siemens Martin und Thomas Stahl 1891-93 (Bild 2-3).

12
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[ 1=

Bild 2-3 Weichselbriicke in Fordon in Ost-Preuf3en (1891-93)

Der Kohlenstoffanteil des Stahls liegt mit ca. 0,05-0,2% genau zwischen dem des
Gusseisens und des Schmiedeeisens. Er vereint deshalb die Vorteile der
vorangegangen Eisensorten mit einer hohen Schlagfestigkeit, bei gleichzeitig guter
Zahigkeit und Zugfestigkeit. Er wird daher bis heute als meistverwendetes
Baumaterial eingesetzt vgl. [Schneider1996] . Ein weiterer Vorzug des Stahls ist
seine Schweil3barkeit. Die Mdglichkeit des einsetzen der Schweildtechnik reduziert
die Herstellungszeit gegentiber dem Nieten oder Verbinden mit Bolzen enorm. Mit
Vorlage der ersten ,Richtlinie fiir die Ausfihrung und Abnahme geschweil3ter
Stahlbauten” im Oktober 1929 und einer anschlieRenden verbindlichen Einfihrung
durch den Preuf3ischen Minister fur Volkswohlfahrt im Juli 1930 stand einem
offiziellen Einsatz der Schweifdtechnik nichts mehr im Weg. Im darauffolgenden
Jahr, im Mai 1931 wurde die Richtlinie zum Normblatt DIN 4100 umgestaltet. Die
erste elektrisch geschweil3te Bricke entstand durch die Herstellung der
Versuchsbriicke der Deutschen Reichsbahn im Jahre 1930. Die Briicke besal} eine

Tragerh6he von 920mm und eine Spannweite von 10m.

Alle diese Voraussetzungen machten das Bauen der zahlreich benétigten
Eisenbahnbriicken aus Stahl erreichbar. Der deutliche Mehrbedarf an
Eisenbahnbricken ist mit der geringen zulassigen Steigung fir den
Schienenverkehr zu begriinden. Da nur wenige Ingenieure mit dem Entwerfen und
Konstruieren von eisernen Bricken vertraut waren, begannen die

Eisenbahnverwaltungen Fachkrafte selbst auszubilden und an sich zu binden.
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Ab Anfang der 20er Jahre, des 20. Jahrhunderts (1904 Elektrostahlherstellung) bis
heute wurden die Reinheit und Festigkeitseigenschaften immer weiter verbessert,
sei es durch die verbesserte Pfannenmetallurgie oder kombinierte
thermomechanische Walzprozesse. Von einem Flussstahl mit heutigen
mechanisch-technologischen und Schmelzanalysen-Eigenschaften kann man ab

1965 ausgehen.

100%
90%
80%
70%
60%

50%
40%
30%
20%

zur Gesamtrohstahlproduktion

10%
0%

Stahlherstellungsverfahren im Vergleich

1860 1880 1900 1920 1940
Herstellungsjahr

W Puddelstahl B Bessemerstahl @ Thomasstahl B Siemens-Martin-Stahl [ Elektrostahl

Bild 2-4 Stahlherstellung; Darstellung auf Grundlage von[Burghard1983]
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2.2.2 Gusseisen

Das friher hergestellte Gusseisen weist einen hohen Grad an chemischen
Unreinheiten wie z.B. P, S, O, auf. AuBRerdem kann es bedingt durch den

Herstellungsprozess zu inneren Lunkern und Fehlstellen kommen.

Gusseisen ist eine Eisenlegierung mit einem hohen Anteil von Kohlenstoff (> 2 %)
und Silicium (> 1,5 %). Weiterhin kann es Mangan, Chrom oder Nickel enthalten.
Unterscheiden kann man graues Gusseisen /Grauguss (Kohlenstoff in Form von

Graphit) und weilRes Gusseisen (Kohlenstoff in Form von Zementit).

- Gusseisen besitzt eine Dichte von etwa 7,2 kg/dms3, die deutlich niedriger ist

als die Dichte von Stahl und reinen Eisens mit 7,85 kg/dm3.

- Der E-Modul betrégt 80000 - 140000 ——.

Gusseisen gibt es in verschiedenen Hartegraden, sie werden Uber den
Kohlenstoffgehalt und das Zulegieren weiterer Elemente beeinflusst. Silizium
hingegen gibt ihm eine weichere Eigenschaft, wogegen Phosphor und Schwefel zur
Sprddigkeit beitragen. Das Material kann sehr hohe Druckkrafte, aber nur geringe

Zug- sowie Biegespannungen ertragen und es ist schlagempfindlich.

Die Druckfestigkeit liegt etwa um den Faktor 4 hoher als die Zugfestigkeit. Es ist
deshalb fir weitspannende oder verformungsintensive Konstruktionen nicht
geeignet. Dafur kann eine Bearbeitung leicht durch feilen, bohren, hdmmern und
maschinelle Anwendungen erfolgen. Schweif3en ist mit der entsprechenden
Vorbereitung und dem richtigen Zusatzwerkstoff méglich, die Mehrzahl der
Befestigungen wird aber durch Bolzen oder Schrauben sichergestellt. Die
Schmelztemperatur liegt bei etwa 1150 °C und ist damit deutlich geringer als die
von Stahl. Aufgrund des hohen Kohlenstoffgehaltes kann es nicht durch schmieden
geformt werden. Desweiteren besitzt das Material eine gute Formsteifigkeit. Bei
unverletzter Gusshaut besteht eine gute Korrosionsbesténdigkeit, die durch
zulegieren von Silizium, Chrom und Nickel erhéht werden kann. Bei einem Schlag
auf eine Kante darf das Material nicht abplatzen sondern muss eine bleibende
Verformung erfahren, wenn es von hoher Qualitat ist vgl.[Knoll2003]
,[BernsTheisen2008] .
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2.2.3 Schweil3- oder Puddelstahl (Eisen-)

Charakterisierung

Das Puddelverfahren (auch Ruhrfrischen oder Flammofenfrischen) zur

Eisenherstellung mit hdherer Effektivitat gegeniiber dem traditionellen Herdfrischen.

Aufbau

Herstellung

- Auf Steinkohlenfeuerung

gegrindet

- Das Frischen des
Roheisens geschieht
entweder auf Herden
(Herdfrischen) oder in
Flammendfen (Frischen in
Flammendéfen oder
Puddlingsfrischen, Puddeln.)

- Der Unterschied zwischen
beiden Methoden besteht
wesentlich darin, dass beim
Herdfrischen, welches das
gewdhnlichste Verfahren in
der Monarchie ist, das
Brennmaterial
(ausschlief3lich Holzkohle) in
unmittelbare Berthrung mit
dem Roheisen kommt,
wahrend beim Puddeln nur
die Flamme des
Brennmateriales Zutritt zum

Eisen hat.

- Aus flissigen Roheisen durch umriihren an der Luft unter
Zugabe von Eisenoxid gefrischt und im weichteigigen

Zustand gewonnen

- Roheisen Uber die Liquiduslinie erhitzt

- Abfiihrung des in der Schmelze befindlichen Kohlenstoffs
durch den Vorgang des Frischens (FeC + O — Fe + CO)
hebt die Liquiduslinie

- Warmeleistung der fossilen Brennstoffe genigte nicht, um

dieses Gemisch auf hohere Temperaturen aufzuheizen

- Die Erhaltung des schmelzfliissigen Zustands wurde durch
Ruhren (engl.: rihren — to puddle) erreicht, so konnte der C-

Gehalt weiter verringert werden
- Schmelze wird weiterhin mit Luft versorgt

- Schlacken mit geringerer Dichte lagert sich auf der

Schmelze ab

- Durch den Riuhrvorgang erfolgt erneut die Vermischung

zwischen Schmelze und Schlacke

- Da die Schmelze eine zahfliissige Konsistenz hat, kommt
keine Ansammlung der Schlacke im oberen Bereich

zustande

- Durch Erhitzung auf WeiRglut und Hammern lasst sich

sehniges in kérniges Geflige umwandeln
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Eigenschaften und Weiterverarbeitung

Der so entstandene Stahl hat einen geringen C- Gehalt und weist in den Luppen
Schlackenzeilen auf

Phosphor, Schwefel und Stickstoff wurden unzureichend abgefuhrt

Er besitzt ein ferritisches Gefiige mit sehr geringen Anteil an Perlit
Schlackenzeilen wurden durch das weitere Verarbeiten mit Schmiedehdmmern
teilweise ausgetrieben

Schlackengehalt von 0,17% bis 2% mdglich

Walzvorgang gibt Schlackenzeilen einen bestimmte Richtung

Langs zur Walzrichtung Schlackenzeilen, dadurch quer zur Walzrichtung
schlechtere Festigkeitseigenschaften

Puddelstahl relativ ermidungsempfindlich aber korrosionsbestandiger als heutige
Baustéhle

Das Material ist demzufolge schmiedbar, auf Zug belastbar und elastisch.

Durch Anatzen einer glatten Flache (Baumannabdruck) mit S&uren kdnnen die

Schlackeneinlagerungen sichtbar gemacht werden, wodurch eine Unterscheidung

des Schweil3eisens von Flusseisen ermdglicht wird siehe (Bild 2-5 und Bild 2-6).

Bild 2-5 Querschnitt einer genieteten Bild 2-6 Querschnitt eines genieteten
SchweilReisenverbindung, Baumannabdruck Walzprofils aus unberuhigtem Flussstahl,
(Spreebriicke Berlin-Mitte 1882) Baumannabdruck (Lausitzer Platz 1900)
[Helmerich2005] [Helmerich2005]
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Den inneren Aufbau kann man in sehniges und kdrniges Schweil3eisen
unterscheiden. Fasern oder Sehnen entstehen bei der Verschiebung der Kristalle
und finden beim Walzen statt, siehe (Bild 2-7 und Bild 2-8).

\\h:_:, > Seigerung
1 T — 2 . e e -

e =
H e e=eramg

= x

‘/:":'_'— _‘\\* Ischinie Stoff-

verschiebung

Walzgut Walze Wazrichtung

Bokrung mit
Gewindestange

Hundersen

Walzgut Walzrichtung paseninasen Wabrgut N ossen
Luppe l forischreitende Umformung -

Bild 2-7 Stoffverschiebungen im Walzgut - Bild 2-8 Stoffverschiebung im Walzgut -

Darstellung auf Grundlage von [VDE1929] Baumannabdruck [DeFerri1961]

Kohlenstoff- und phosphorreiches Eisen nehmen kein sehniges Geflige an, es kann
infolgedessen aus dem Vorhandensein eines sehnigen Gefliges auf leichte
Schmiedbarkeit, SchweilR3barkeit und auf Zahigkeit der betreffenden Eisensorte

geschlossen werden vgl. [Liger1910] .

Chemische Zusammensetzung

Bild 2-9 zeigt die statistischen Angaben der chemischen Konzentrationen der

Begleitelemente.

Statistische  Kohlenstoff  Silizium Phosphor Schwefel Stickstoff
Kennwerte C Si P S N
in Gew.-% in Gew.-% in Gew.-% in Gew.-% in Gew.-%

n [-] 102 102 102 102 102
m 0,025 0,147 0,396 0,061 0,009
s 0,022 0,048 0,113 0,036 0,007
vin % 88,0 32,6 28,5 59,0 77,7
Minimum 0,001 0,120 0,179 0,023 0,001
Maximum 0,091 2,830 0,650 0,135 0,026

Bild 2-9 Chemische Zusammensetzung von Puddelstahl (n Stichprobenanzahl, m Mittelwert, s
Streuung) [Luddecke2006]
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Hierbei steht ,n“ fur die Stichprobenanzahl, ,m" fir das arithmetische Mittel, ,s" fur
die Standardabweichung und ,v* fur den Variationskoeffizient. Der Puddelstahl wird
durch einen herstellungsbedingt niedrigen Kohlenstoffgehalt charakterisiert. Die
mittleren Gehalte an Phosphor, Schwefel und Stickstoff tGibersteigen die Grenzen
der heutigen zulassigen Werte fiir Baustahl, wie sie beispielsweise in der
[DIN10025] angegeben sind. Analysen der chemischen Verteilung der

Begleitelemente erfolgt beim Puddelstahl mit dem nasschemischen Verfahren.

Dies ist erforderlich, weil bei der Funkenemissionsspektroskopie verfalschte
Ergebnisse durch unterschiedlich starkes Anschmelzen von Stahl und
Schlackenzeilen erfolgt. Dabei geben die Analysewerte deren Gehalt an

Begleitelementen mit an vgl.[Luddecke2006] .

Mechanisch-technologische Eigenschaften

Ren Streckgrenze As Brucheinschniirung
Rm Zugfestigkeit Z Bruchzéhigkeit
Statistische Ren Rm As z
Kennwerte in N/mm? in N/mm?2 in % in %
n[-] 200 219 121 98
m 244 361 22,5 29
s 28 31 6,0 9,6
vin % 10,5 7.9 27,7 32,7
Minimum 177 235 57 5,9
Maximum 307 426 34,4 53,1

Bild 2-10 Mechanische Eigenschaften von Puddelstahl langs zur Walzrichtung [Reiche2000]
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2.2.4 FluRstahl

Charakterisierung

Bessemer-Verfahren 1855

Thomas-Verfahren

1878

Siemens Martin-Verfahren
1869

- Schmelzen des

Roheisens im Flammofen

- Weiterverarbeitung des
Stahls im vorgewarmten
Konverter (Bessemerbirne

sauer ausgekleidet)

- Einblasen von Sauerstoff
im unteren Bereich
(Frischen) erhght den
Abbrand der

Begleitelemente

- Reproduzierbare
Eigenschaften

- Richtungsunabhéangige

Eigenschaften

- Weiterentwicklung des
Bessemer-Verfahren durch
Auskleidung des
Konverters mit gebrannten
Kalk

- Kalk bindet Phosphor,
reagiert aber nicht mit dem
Stahl

- Geringe Konzentration an
Silizium, Kohlenstoff und
Mangan durch die schnelle

Verbrennung

- Frischung erfolgt beim
Bessemer- wie beim
Thomasverfahren durch
Luft, dadurch haben beide
einen hohen
Stickstoffgehalt

- Vorwarmung der zum
Frischen benétigten Luft und
der zum Brennen benétigten
Gase bringt Temperaturen bis
1700°C

- Verarbeitung von Schrott

moglich

- Konverter wurden anfanglich
sauer, spater basisch
ausgekleidet

- Verlangerter Frischvorgang
von 5 bis 8 Stunden, damit
kann die Schmelze
metallurgisch beeinflusst

werden

- Hochwertige und homogene

Blocke
- P Gehalt max. 0,03 %
- N Gehalt max. 0,008 %

- Gute Kaltumform- und

Alterungsbestandigkeit

- Erhdhter Schwefelgehalt
durch bei der
Regenerativfeuerung in den
Ofenraum gelangenden

Schwefeloxide

Vgl. [Liddecke2006]
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Metallurgische Besonderheiten

Seigerungen

Bei den vorangegangenen genannten Flussstéhlen handelt sich um unberuhigt

vergossenen Stahle.

Vergiefungsart

s
J

Merkmale unberuhigt FU beruhigt FN besonders beruhigt FF

(alte Bez.: U) (alte Bez.: R) (alte Bez.: RR)
chemische Zusanr | Si: Spuren Si: 0.1-0.4 % Si: 0,1-0.4 %
mensetzung Mn: 0.2-0.4% Mn: 0.2-0.6 % Mn: 0.2-0.6 %

Cpax: 0.25 % Aletanisen: > 0.02 %
wichtige Reaktio- FeO+C—»CO+Fe FeS+Mn—MnS+Fe FeS+Mn—MnS+Fe
nen FeS+Mn—MnS+Fe 2Fe0O+Si—>8i02+2Fe 2FeO+Si—>Si02+2Fe

FeO+Mn—MnO+Fe 3FeO+2A15Al1203+3Fe

FeN+Al>AIN+Fe
Ausmal der stark gering gering
Blockseigerung
Lunkerbildung keine ausgeprigt ausgeprigt
Alterungsanfillig- | grof geringer am geringsten
keit
Schweibeignung: Speckschicht: gut Kern: besser am besten

sehr schlecht
Kerbschlagarbeit i i I o

Bild 2-11Ubersicht VergieRungsarten [Bargel1999]

Dies bedeutet, dass der in der Schmelze vorhandene Sauerstoff, da er nicht durch

weitere Legierungselemente wie Al, Si, Mg gebunden wird, zu einem Ansteigen von

Kohlenmonoxid fuhrt. Der Vorgang bedingt ein brodeln der Oberflache und nicht
mehr entweichende eingeschlossene Kohlenmonoxid-Gasblasen kénnen zu
sogenannten Seigerungen fuhren. Im Profilquerschnitt treten erhdhte
Konzentrationsunterschiede der chemischen Begleitelemente auf. Die dul3eren
Bereiche der Speckschichten sind aufgrund der geringen Konzentration an
Stahlschadlingen fur die Schweildung pradestiniert. Seigerungen hingegen sind
Bereiche, die bei der Erstarrung von Legierungen entstehende und eine
Ansammlung von nicht erwiinschten Begleitelementen zur Folge haben. Ihre Lage
ist durch das Walzen im Inneren der Profile konzentriert. Die Haufigkeit des
Vorkommens und die Lage der geseigerten Bereiche werden von folgenden

Einflussfaktoren der Stahlherstellung bestimmt.
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- Blockformat

- Blockgrofiie

- Kokillengestaltung
- GieRuberhitzung

- Legierungsgehalt

Die Konzentrationsunterschiede zwischen Seigerungszone und Speckschicht

kdnnen dem Bild 2-12entnommen werden.

Kohlenstoff Phosphor Schwefel
C P S
in Gew.-%  in Gew.-% in Gew.-%

Gesamtquerschnitt 0,04 0,07 0,05
Randzone (Speckschicht) 0,04 0,04 0,02
Seigerungszone 0,06 0,20 0,12

Bild 2-12 Konzentrationsunterschiede zwischen Seigerungszone und Speckschicht [Rugel1991]

Der Verteilungskoeffizient kowird beim Erstarren des Gefiiges ermittelt. Nach
[Eckstein1971] ist koals Verhaltnis der Konzentration des betrachteten
Begleitelements im festen Zustand zu der Konzentration im flissigen Zustand
definiert. Je kleiner der Wert von ko, umso grof3er ist die Neigung zum Seigern.
[Liddecke2006] .

Element Kohlenstoff  Silizium Phosphor Schwefel Stickstoff
C Si P S N
in % in % in % in % in %
ko 30 50 6 5 28

Bild 2-13 Verteilungskoeffizient ko der ausgewahlten Begleitelemente [Eckstein1971]

Lunker sind nach der Kalibrierung aufgrund der Verschweil3ung wéahrend des
Walzvorgangs nicht mehr erkennbar. Dies war schon Ende des 19. Jahrhunderts

bekannt. In Bild 2-14 und Bild 2-15. sind einige Seigerungen dargestellt.
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Flussstahlblock

Oberseite Unterseite
uaeil Ty - & pip. —
. __ Flussstahlprofil aus Flusstahiblock
Anlamsm
Bild 2-14 Seigerung im Block mit erkennbaren Bild 2-15 Seigerung im Profil nach dem
Lunkern — vor dem Kalibrieren[Heyn1906] Kalibrieren [Heyn1906]

Hohlraume

Die Entstehung erfolgt im Block, durch das bei der Abkiihlung stattfindende
zusammenziehen des Werkstoffes oder sie konnen in Form von Gasblasen
vorliegen. Diese Gasblasen sind auf die geringere Loslichkeit von Gasen bei der

Temperaturabnahme zurtickzufiihren.

Insbesondere Stickstoff, Wasserstoff sowie Sauerstoff scheiden sich in Verbindung
mit Kohlenstoff gasférmig aus. Diese fir die unberuhigte Vergiel3ung typische
Reaktion, auch als Kochen bezeichnet, wird durch die Zugabe von Aluminium,
Mangan und Silizium beim beruhigt vergossenem Stahl verhindert. Ein Teil der
Gasblasen, insbesondere mit reduzierenden Gasen, verschweil3t wahrend des
weiteren Profilstahlherstellungsprozesses. Die Anzahl der Materialtrennungen wird
dadurch stark verringert [Liddecke2006] .

MafRnahmen zur Vermeidung von Lunkern und Hohlrdumen

Beeinflussung des Erstarrungsvorgangs mechanische Verfahren

- Verringerung des - Vollstandige Verdichtung des
Temperaturgradienten zwischen Blockes unter Zuhilfenahme von
Blockrand und Blockmitte hydraulischen Pressen

- Minderung der Erstarrungszeit - Verdichten des Stahls wahrend des

- Wahl der GieR3geschwindigkeit Walzens

- Verringerung der Giel3stemperatur

- Form der Kokille

vgl. [Luddecke2006]
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Chemische Zusammensetzung

Der Flussstahl besteht aus einem ferritisch-perlitischem Gefuge. Die statistischen
Angaben der chemischen Konzentrationen der Begleitelemente sind nach
[Reiche2000] in (Bild 2-16) zusammengefasst. Als Verteilungsform wurde die Gaul3-

Normalverteilung verwendet.

Statistische  Kohlenstoff  Silizium Phosphor Schwefel Stickstoff
C Si P S N
Kennwerte in Gew.-%  in Gew.-% in Gew.-% in Gew.-% in Gew.-%
n[-] 290 290 290 290 290
m 0,070 0,020 0,043 0,042 0,010
s 0,047 0,034 0,019 0,019 0,008
vin % 67,1 170,0 442 4572 80,0
Minimum 0,010 0,001 0,001 0,011 0,001
Maximum 0,215 0,170 0,092 0,094 0,061

Bild 2-16 Chemische Zusammensetzung von Flussstahl (n Stichprobenzahl, m Mittelwert, s
Streuung) [Reiche2000]

Um die vorangegangen Vertreter der Stahlsorten unterscheiden zu kénnen ist in Bild
2-17 ein Gliederungsdiagramm dargestellt. Die Ubersicht soll eine einfache
Zuordnung der Stéhle anhand der chemischen Zusammensetzung ermdglichen. Die
Zuordnung des Herstellungsverfahrens stammt aus Grundlage der Dissertation

nach [Langenberg1996] .

‘ Bauteilprobe einer Stahlkonstruktion aus dem Zeitraum 1860 - 1940

I

m Makroschliff sichtbare Schlackeneinschliisse
Kohlenstoff C < 0,08% Phosphor P > 0,1% Mangan Mn < 0,1%

ja¢ ¢nein

Puddelstahl | SchweiBeisen Flussstahl
« zeiliger (blatterteigartiger) Aufbau des » im Baumannakbdruck sichtbare Kern-
Gefilges _ seigerungen aufgrund unberuhigter
« durch Walzung gerichtete Schlacken- Vergiefiung
einschliisse « im Mikroschliff Perlit und Sulfide
« im Mikroschliff wenig Perlit und vorhanden
Zemertit vorhanden

Stickstoff N > 0,008%

|1einL J, ja

Herdfrischverfanren Windfrischverfahren

!

Silizium Si > 0,08%

I jai #nem

Siemens-Martin-Stah| Bessemer-Stahl Thomas-Stahl

Bild 2-17 Klassifizierungshilfe fir Flussstahle [Langenberg1996]
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Da die Flussstahlproben in Flanschmitte analysiert worden sind ist klar, dass die
angegebenen Kennwerte der chemischen Konzentrationen repréasentativ fur den

Seigerungsbereich stehen und nicht fir die Speckschichten.

Mechanisch- Technologische Eigenschaften

Ren Streckgrenze As Brucheinschniirung
Rm Zugfestigkeit z Bruchzé&higkeit
Statistische Ren Rm As z
Kennwerte in N/mm? in N/mm? in % in %
n[-] 535 557 148 128
m 290 395 35,1 70,7
s 43 50 6,0 6,1
v [in %] 141 12,6 16,2 8,6
Minimum 163 217 10,5 44 2
Maximum 422 513 493 88.6

Bild 2-18 Mechanische Eigenschaften von Flussstahl langs zur Walzrichtung (n
Stichprobenzahl, m Mittelwert, s Streuung) [Mehdianpour2003]
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2.2.5 Flu3stahl heute und Fazit

Der Flu3stahl heute reprasentiert die Baustéhle, die nach derzeitig gtltigen Normen

fur den Bau von Stahltragwerken Verwendung finden siehe [DIN10025] .

S235JR FN
DIN EN 10025
Kohlenstoff Silizium Phosphor Schwefel Stickstoff
C Si P S N
in Gew.-% in Gew.-% in Gew.-% in Gew.-% in Gew.-%
<0,17 k. A <0,030 <0,030 <0,012

Tabelle 2-2 Zulassige Chemische Schmelzanalyse fir Baustahl S235JR FN

Bei der Puddelstahlherstellung war die Qualitat noch zu einem hohen Anteil von der
Handfertigkeit des Puddlers abhangig. Daher war hier mit hohen Inhomogenitaten
zu rechnen. Dies zeigte sich nicht nur in der Streuung der mechanischen
Kennwerte, sondern auch durch die ausgepragte Anisotropie der

Belastungsrichtungen.

Mit dem Beginn der automatisierten Flussstahlherstellung durch das Bessemer-
Verfahren sank der Puddelstahlanteil kontinuierlich. Das Bessemer-Verfahren
verzeichnet seine Hauptnutzungszeit um 1880, danach ist ein Abfall erkennbar, der
von den schlechteren Materialeigenschaften herrtihrt. Durch die verbesserten
mechanisch-technologischen Eigenschaften des Siemens-Martin-Stahls verdrangte
dieser etwa um 1910 den Thomas-Stahl. Die Anwendung von Puddelstahl kann fir
den Stahlbriickenbau etwa bis 1900 angegeben werden, die des Hochbaus
dagegen bis ins Jahr 1908. Der Unterschied lasst sich mit den hohen geforderten
Qualitaten der Stahlsorten fir den Brickenbau, gegentiber denen des allgemeinen
Hochbaus erklaren. Durch die Weiterentwicklung der Metallurgie konnten die
Eigenschaften der Stahlsorten und auch die Walzprozesse durch
Legierungselemente oder veranderte Ansétze der Parameter optimiert werden. Dies
zeigte sich daran, dass Doppelungen sowie Malinahmen zur Vermeidung bereits
bekannt waren. Auf3erdem wurden die produzierten Halbzeuge wahrend der
Herstellung stichprobenartig untersucht und am Ende auf ihre Eigenschaften
geprift. GrolRe Abweichungen sind dadurch nicht zu vermuten. Es ist von einem
Produkt mit verhaltnismafig hochwertigen Qualitatsmerkmalen auszugehen. Dies

traf fur Halbzeuge aus Puddelstahl nicht zu.
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Rohstahlerzeugung

50

gesamt

40
S 30 -
= Oxygenstahl-Verfahren
C
o 65%
5 20 -
= SM-Verfahren
8
Ll

10 - " ’ I
' - 35%

Thomas-Verfahren Elektrostahl-Verfahren

0 T T L e

50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 2000 05
Jahr

Bild 2-19 Rohstahlerzeugung in Deutschland nach Verfahren [Stahl2010]

Statistische Kennwerte ¥ zum

Historische (Profil-) Stdahle Legierungsgehalt in Masse-%

nhach der Herstellung

Cc Si Mn P S N
Puddelstahl — im Mittel 0,025 | 0,147 | 0,213 | 0,396 | 0,061 | 0,009
Flussstahl — im Mittel 0,070 | 0,020 | 0,471 | 0,043 | 0,042 ( 0,010
Flussstahl — Bessemer Verfahren 0,094 | 0,101 | 0,491 | 0,047 | 0,047 | 0,014
Flussstahl — Thomas Verfahren 0,048 | 0,009 | 0462 | 0,051 | 0,044 | 0,014

Flussstahl — Siemens Martin \erf. 0,090 | 0,008 | 0,477 | 0,035 | 0,038 | 0,005
zum Vergleich heutiger unlegierter Baustahl $235 nach der Stlickanalyse
DIN EN 10025: 1990

S235JRG2 -t <40 mm 0,190 - 1,500 | 0,055 | 0,055 | 0,011
S235JRG2 -1 > 40 mm 0,230 - 1,500 | 0,055 | 0,055 | 0,011

Bild 2-20 Ubersicht Chemische Zusammensetzung von Altstahl [Blum2005]

Protokoll der Analyse zur chemischen Zusammensetzung

Verfahren:  Vakuumemissionsspektroskopie nach DIN 51009

Geratetechnik: Optisches Emissionsspektrometer ,GVM-514S*
Referenzprobe: BAM 187-1
Soll-Werkstoff: unbekannt
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Element | Ist in [%] Briicke 1; Probe 1| Ist in [%] Bricke 1; Probe 2
C 0,099 0,107
Si 0,003 0,008
Mn 0,550 0,5

P 0,0407 0,077
S 0,0311 0,0428
Cr 0,018 0,018
Ni 0,058 0,045
Mo 0 0

Cu 0,0251 0,152
Co 0,02 0,02
\Y 0 0

wW 0 0

Al 0,0011 0,0026
Ti 0 0

Nb 0,001 0,001
B 0,0012 0,0019
Sn 0,001 0,02
Pb 0 0

Ca 0 0

As 0,056 0,05
Angaben in Masse%

Aufgrund der Uberpriifung der chemischen Zusammensetzung kann von den
festgestellten Werten an C, Si und P der Puddelstahl ausgeschlossen werden. Im
Hinblick auf das Baujahr handelt es sich demzufolge um einen friihzeitigen
Flussstahl. Das Bessemer Verfahren kommt wegen der erhghten Anteile an Si und
N nicht in Frage. Als Herstellungsverfahren kann mit hoher Wahrscheinlichkeit
aufgrund der Werte von C und S das Siemens-Martin Verfahren benannt werden.
Um es noch genauer zu beziffern misste eine chemische Nassanalyse des
Stickstoffgehaltes durchgefiihrt werden.

Weiterhin kann mit Bestimmtheit festgehalten werden, dass es sich um einen
unberuhigt vergossenen Stahl handelt. Indikatoren fir diese Feststellung sind die
Anteile an Si, Mn und Al.

Vergiefungsart
Merkmale unberuhigt FU beruhigt FN besonders beruhigt FF
(alte Bez.: U) (alte Bez.: R) (alte Bez.: RR)
chemische Zusamr | Si: Spuren Si: 0.1-0.4 % Si: 0.1-0.4 %
mensetzung Mn: 0.2-0.4% Mn: 0.2-0.6 % Mn: 0.2-0.6 %
Chax: 0.25% Alpetattisen: = 0.02 %

Bild 2-21 Grenzgehalte flr VergieBungsarten [Bargel1999]
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Eine prinzipielle SchweilReignung aufgrund des Kohlenstoffgehaltes von unter
0,22% in der Speckschicht ware fur diesen unlegierten Stahl mdglich, jedoch sind
aufgrund der Streuung der chemischen Eigenschaften und der mdglichen
Seigerungszonen genauere Untersuchungen notwendig. Auch das
Kohlenstoffaquivalent von 0,21%, welches deutlich unter dem Grenzwert von 0,4%

liegt und Auskunft Gber die Kaltrissempfindlichkeit geben kann @ndert daran nichts.

Mn Cr+Mo+V Cu+ Ni

CEV =C+ 6 + - + 1z
0,5 0018+0+4+0 0,15240,045
CEV = 0,107 + 6 + z + T = 0,21

Bild 2-22 Ermittlung des Kohlenstoffaquivalentes nach IIW (Internationales SchweifZinstitut)

Fur eine Freigabe der SchweiReignung miisste mindestens die dicke Specksicht
von dem Ort an dem die Schweil3ung stattfinden soll festgestellt werden und eine

Schweil3probe mit Untersuchung erfolgen.

- Léangsschliff
chem Analyse
& Bestimmmmg ., Speckschichtstirke™ | © 50mm
B 1 - Makroitnng ) ) @ 100mm
@ 2 - SchweiBprobe
— HV-Priifung
5 Makroitamg WEZ J

Bild 2-23 Moglichkeit einer Untersuchung der Schweil3barkeit [Blum2005]

Desweiteren sind bei der Aufbereitung der Zugprobe Einschlisse festgestellt

worden, die eine pauschale Freigabe der Schweil3eignung nicht zulassen.

Probe: Brocke 1 - Probe 3
Teststandard: DIN EN 10002
Maschinentyp: Inspekt retrofit 100kN MFX
Kraftmesszelle: 100000N
Testgeschwindigkeiten: ab 0s 0,1%/'s

ab Rivi 0.1%'s

Makrodokumentation Materialfehler
Einschluss
Abschnitt Erocke 1 - Probe 3

FujiFilm Finepix 6900Zoom; ImageC
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Ergebnisse des Zugversuches:

Mame |a [mm] |b [mm] |L0 [mm] [50 [mm] |Rm [MPa] |E [Gpa] [Fmax [kN] |A [%] [Rp0,2 [N7Tmm?®) [Ag [%]
Test1l 2,88 8,15 30,00 23,47 390,15 175,70 9,20] 25,30 279,001 18,20

Ergebnisse der Harteprifung

Istin [%] | Ist in [%]
Briicke 1 | Briicke 1 Probe
Element Probel |2
HV 10 Wert 1 124 138
HV 10 Wert 2 123 133
HV 10 Wert 3 124 135
Mittelwert HV 10 124 135
Umwertung in
Rm in N/mm? 397 430
Umwertung nach DIN Iso 18265; Tabelle Al

In Anbetracht des im Bauwesen aktuell angewandten Sicherheitskonzeptes und
dem damit verbundenen 5%- Fraktile Wert, wird eine charakteristische Streckgrenze

von 210 N/mm? fur die statischen Berechnungen zugrunde gelegt.

Gaufdsche Normalverteilung

sy = My — Kp * Oy

N
m, = Mittelwert = 279 p—

N
Xs% - 279 mm2 - 1;64’5 * 43 mmz o = 43 N
X 2
mm
Xso ~ 2103 K, = 5% Fraktile Wert = 1,645

Da der Zustand des Tragwerkes eine genauere Berlicksichtigung von
Abrostungserscheinungen nicht nétig macht wird die Streckgrenze pauschal fir
ortlich erkannte Schaden um 5% reduziert. Damit ergibt sich fur die weiteren
Rechnungen ein charakteristischer Streckgrenzenwert von 200 N/mm?. Der E-Modul
wurde mit 175000 N/mm? ermittelt und die mittlere Zugfestigkeit mit 390 N/mm?
bestimmt.
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2.3 Erlauterung mal3geblicher Normen

Fur die Bewertung einer Brickenprufung sollte der Ingenieur eine Vielzahl von
Normen kennen, die er fiir seine Ausibung heranziehen kann. Noch wichtiger aber
ist des den grundlegenden Inhalt der Basisnormen, die am haufigsten verwendet
werden und wurden zu kennen. Um dem Betrachter einen Uberblick (ber die
wichtigsten Inhalte zu geben, werden anschlieRend aktuell die wichtigsten dieser

Normen vorgestellt.

DIN 1076 Ingenieurbauwerke im Zuge von StraRen und Wegen
(Uberwachung und Priifung)[DIN1076]

DIN 1072 Stral’en- und Wegbriicken (Lastannahmen) [DIN1072]

DIN 18809  Stéahlerne Stral3en- und Wegebricken (Bemessung, Konstruktion,
Herstellung) [DIN18809]

Diese Auswahl der Normen wurde auf der Grundlage von Bestandsuntersuchungen
alterer Briicken ausgewahlt, da diese noch nicht nach den neuen DIN Fachberichten

erarbeitet und berechnet wurden.

Auf weitere in dieser Arbeit verwendete Normen wird an den entsprechenden

Stellen hingewiesen.

2.3.1 Konzentrierter Uberblick DIN 1076

Wie im Vorangegangen angesprochen ist die DIN 1076 ,Ingenieurbauwerke im

Zuge von StraRen und Wegen* (Uberwachung und Priifung) mit einer der
wichtigsten Normen um Brticken zu prifen sowie zu Gberwachen. Deshalb ist es
unumganglich die Arbeitsweisen dieser Vorschrift genauer zu beleuchten und zu

hinterfragen, was nun in diesem Abschnitt geschehen soll.

Allgemein zitiert sich die Aufgabe der Norm mit der Priifung und Uberwachung von
Bauwerken im Zuge von Straf3en und Wegen hinsichtlich ihrer Standsicherheit,
Verkehrssicherheit, und Dauerhaftigkeit. Der Zweck ist es, Mangel und Schaden
die die genannten Sicherheiten beeinflussen, praventiv zu diagnostizieren und den
zustandigen Stellen zu melden. Der zur Uberpriifung eingesetzte Ingenieur muss
die Mangel sowie die Malinahmen zur Beseitigung dieser im Bauwerksbuch
dokumentieren und die daraus erforderliche Prifungsanweisung, gegeben falls neu

ausarbeiten und hinzuftigen.
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In den Grundlagen des Bauwerksbuchs heil3t es, nach DIN 1076 ist fur jedes
Bauwerk ein Bauwerksbuch anzulegen, in dem die wichtigsten Daten des
Bauwerkes festgehalten werden. Das Bauwerksbuch wird laufend mit allen
wichtigen Informationen und Dokumenten (z.B. Bauwerksprifungen und der
Dokumentation von Umbauten) in einer Bauwerksakte fortgefiihrt. Die
Bauwerksakte stellt somit die "Geschichte" eines Bauwerks dar und soll alle nétige
Fakten fur die Erhaltung und laufende Bearbeitung des Ingenieurbauwerks

enthalten.

Steht zur Erstellung des Bauwerkbuches keine Stral3endatenbank zur Verfugung,
darf weiterhin das Bauwerksbuch nach DIN 1076, Ausgabe Marz 1983, angewandt

werden.

Die ASB-ING (Anweisung StralReninformationsbank — Teilsystem Bauwerksdaten)
ist die Stilistische Grundlage und gibt den Umfang der fir die Erfassung und
Verwaltung geforderten Bauwerksdaten an. Sie wird von der Bundesanstalt fur
StraRenwesen (BASt) auch in Verbindung mit der Richtlinie RI-EBW-PRUF
herausgegeben. Im Zuge einer Bauwerksprifung wird jeder Schaden bezlglich der
Standsicherheit, der Verkehrssicherheit und der Dauerhaftigkeit beurteilt. Es werden
alle festgestellten Schaden erfasst. Empfehlungen (Notwendigkeit einer
Verkehrsraumeinschrankung, einer statischen Nachrechnung, einzuleitende
Maflinahmen usw.) werden ausgesprochen und es wird automatisch eine

Zustandsnote je Teilbauwerk ermittelt.

Die Ergebnisse einer Bauwerkspriifung (Prifungsdaten, Schadensdaten und
Empfehlungen) sind Teil der Bauwerksdaten. Unterschieden werden die Daten

dabei in 2 Ausfachungen:

- Veréanderliche Daten:
Im Bereich des ,Bauwerkszustandes" wird anhand der aktuellen
Schadensdaten und der daraus abgeleiteten Empfehlungen der
gegenwartige Zustand des Bauwerkes dokumentiert. Diese Daten kdnnen
jederzeit (z.B. nach Instandsetzungen oder Unterhaltungsarbeiten) innerhalb
der Bauwerksdaten geandert werden.

- Nicht veranderliche Daten:
Im Beriech der ,,Abgeschlossenen Prifungen” wird anhand von
Prifungsdaten, Schadensdaten und der daraus abgeleiteten Empfehlungen,
der Zustand zum Zeitpunkt einer Prifung dokumentiert. Diese Daten kdnnen

nicht mehr geandert werden.
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Zur Hilfestellung, Vereinfachung der Ubertragung und zum Zentralisieren der Daten
bietet sich das Management-Programm SIB-Bauwerke an welches in
Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt fiir StraRenwesen von Bund und Landern

(BASt) erarbeitet und genutzt wird.

Das Bauwerksverzeichnis, welches von den zusténdigen Stellen (z.B.
Landratsamtern) fir die im Bereich der Infrastruktur liegenden Ingenieur-Bauwerke
erstellt wird, sollte ein Mindestmalf3 an Informationen bereitstellen. Darunter z&hlen
Bauwerksnummer, Baulasttrager, Stationsangabe (Lage der Briicke),
nachstgelegener Ort, Bauwerksart (Bogen-, Platten-, Gewdlbebriicke),
Hauptabmessungen, Tragféhigkeit und Unterhaltungspflicht der Briicke. Das
Verzeichnis soll einen Uberblick uber alle fiir die Verkehrssicherheit wichtigen

Ingenieurbauwerke in einem StralRenzug und ihn kreuzende méglich machen.

Die Definition einer Briicke wird laut DIN 1076 folgendermaf3en beschrieben:
,Briicken sind Uberfiihrungen eines Verkehrsweges uber einen anderen
Verkehrsweg, Giber ein Gewasser oder tieferliegendes Gelande, wenn ihre lichte
Weite rechtwinklig zwischen den Widerlagern gemessen 2,00m oder mehr betragt”.
Dieser Passus ist jedoch auch auf kleinere synonyme Bauwerke zu Ubertragen.
AulRerdem gehdren Verkehrszeichenbriicken, Tunnel, Trogbauwerke,

Stutzbauwerke, Larmschutzbauwerke und sonstige Ingenieurbauwerke dazu.

Laut Norm wird zwischen Bauwerksprifung und Bauwerksiberwachung

unterschieden.

Die Prifung der Bricken wird in verschiedene Klassen, nach der Art der
Untersuchung eingeteilt, wonach bei der Hauptprifung (H) die umfangreichsten
Prufungsmafinahmen notwendig werden. Die erste Hauptprifung (H1) eines
Bauwerkes erfolgt vor der Abnahme der Bauleistung und ist somit auch
dokumentationspflichtig. Die zweite Hauptprifung (H2) erfolgt im Allgemeinen vor
Ablauf der Verjahrungsfrist fur die Gewahrleistungsanspriiche und alle weiteren
werden in einem Abstand von 6 Jahren durchgefihrt. Der Prifumfang umfasst alle
auch schwer zuganglichen Bauwerksteile unter Zuhilfenahme von Hilfsmitteln und
Besichtigungseinrichtungen. Hierbei werden Mangel und Schaden gekennzeichnet,
die auch bei der nachsten einfachen Priufung erneut zu kontrollieren sind. Im
Hinblick auf die Tragfahigkeit ist der Zustand des Ingenieurbauwerkes mit den
Angaben des Bauwerksbuches zu vergleichen, um festzustellen ob er noch den
ursprunglichen Angaben entspricht, im Zweifelsfall ist eine Nachrechnung der
Briickenklasse zu veranlassen. Als signifikantes Anzeichen fur die Sicherheit einer

Briicke, gilt vor allem die Beschilderung, welche wichtige visuelle Anhaltspunkte
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beziglich der Tragféhigkeit, Durchfahrtshohe und Breite liefert. Dabei ist zu

Uberprifen, ob die Beschilderung noch den vorliegenden Gegebenheiten entspricht.

Bei der Griindung einer Briicke ist es wichtig, die Auflagerstellen auf Setzung,
Auskolkung, Kippungen, Unterspilungen und die tragenden Teile auf den
schadlichen Einfluss von Oberflachenwasser zu kontrollieren. Dabei sind massive
Bauteile auf Rostverfarbung zu untersuchen und auch auf Hohlstellen abzuklopfen.
Es wird empfohlen die Oberflache bei der ersten Hautpriifung komplett zu
untersuchen. Der Oberflachenschutz ist visuell oder mit Hilfe von
Schichtdickenmessgeraten auf Geschlossenheit hin zu Uberprifen. Eventuelle
Ri3breiten oder Arbeitsfugen sind zu kennzeichnen und schriftlich mit Skizze
festzuhalten, damit diese bei nachfolgenden Untersuchungen verglichen werden
kénnen. Stahl- und Metallkonstruktionen sind vorrangig auf Risse und
Verformungen mit und ohne optische Hilfsmittel zu scannen. Weiterhin ist der feste
Sitz der Anschlisse zu untersuchen, wobei lockere Niete durch abklopfen mit einem
Hammer < 300g erkannt werden kénnen. Schraubenverbindungen sind dabei durch
stichprobenartiges nachziehen mit Drehmomentschliisseln, die wegen der
gegeniber der Gleitreibung héheren Haftreibung um 10% Prozent hoher eingestellt
werden mussen als beim anziehen, abzuknacken. Alle SchweiRnahte sind durch
visuelle Kontrollen und ggf. mit geeigneten zerstérungsfreien Prifverfahren auf
Risse zu untersuchen. Eine Briicke besitzt durch ihre bauartbedingte Ausfihrung
aus Unter- und Uberbau, Lager sowie Gelenke welche durch
Ubergangskonstruktionen mit dem Bauwerk fixiert sind. Da diese Stellen
signifikante Dauerbelastungszonen darstellen liegt hier der Schwerpunkt einer
Kontrolle darin, dass die Funktion und dabei vor allem die Beweglichkeit sowie
Dichtigkeit Uberprift werden. Weiterhin ist der Zustand von Lagern zu erfassen,
wobei besonderes Augenmerk auf die Sauberkeit, eventuell vorhandenen
Korrosionsangriffsspuren oder grobe Mangel/Schaden gelegt wird. Dabei sind
aulRerplanmafige Stellungen, Verformungen oder Gerdausche zu messen und mit
der am Bauwerk zur Zeit der Prifung vorherrschenden Temperatur im Prifbericht

ZU notieren.

Zum Beispiel durch die Verwendung von Tausalzen auf dem Bruckentberbau
koénnen sich fur das Bauwerk schadliche Laugen oder Sauren bilden. Deshalb
mussen die Abdichtungen, Fahrbahnfugen und das Entwasserungssystem sténdig
ihre Funktionstiichtigkeit behalten. Hier sind besonders wieder sichtbar feuchte
Stellen auf Risse, Blasen oder Hohlstellen zu begutachten. Fahrbahnbelage mit
Spurrinnen, Verdrickungen oder unzulassigen Undichtigkeiten zu Randbauwerken,

wie Schramborde, StralRenabldufe oder Schachtabdeckungen sind zu kontrollieren.
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Der feste Sitz der Schmutzwasserleitungen sollte immer mit tberwacht und im
Idealfall an einem niederschlagreichen Tag Uberprift werden. Schutzvorkehrungen,
wie Vorrichtungen zum Bauwerkserhalt, Gelander, Schutzplanken oder
Larmkompensationswande sind ebenfalls auf ordnungsgemafen Zustand zu

Uberprifen.

Der Korrosionsschutz von Seilen, Kabeln, Hangern oder speziell deren
Berihrungspunkt zwischen Beton und Stahlbauteilen obliegt dabei einer groR3en
Aufmerksamkeit. Eventuelle Ubergange bei denen sich Schmutz und

Wasseransammlungen befinden sind anzugeben.

Bei Stahlkonstruktionen ist festzustellen um was fur eine Korrosionsart es sich
handelt, damit fiir die nachfolgenden Schritte geeignete MaRnahmen ausgearbeitet

werden kénnen.

Korrosionsarten kénnen unter anderem sein:

- Flachenkorrosion - Spaltkorrosion
- Lochfrafl3korrosion - Kontaktkorrosion
- Spannungsrisskorrosion - Reibkorrosion

Versorgungsleitungen und ihre Befestigung sind nicht zu prifen, diese féllt in den
Zustandigkeitsbereich der Versorgungsunternehmen, jedoch sind offensichtliche

Méngel diesen unverziglich zu melden.

Bei der vermessungstechnischen Kontrolle sind die zugrunde gelegten
Lichtraumprofile zu Gberprifen, bei der Vermutung von Verschiebung, Neigung oder
Durchbiegung zur Ursprungslage sind entsprechende Nullmessungen
durchzufuihren. Fir weitergehende Kontrollmessungen am Bauwerk, ist ein
vermessungstechnisches Kontrollprogramm aufzustellen. Festpunkte und
MeRpunkte sind in einer Mel3skizze festzulegen. Sind Kontrollmessungen bei
regelmanigen Bauwerksprifungen nicht notwendig so ist darauf ausdricklich im

Bauwerksbuch hinzuweisen.

Bei einer einfachen Prifung (E), welche in einem Zyklus von 3 Jahren stattfinden
sollte, ist eine intensive erweiterte Sichtprifung ohne Hilfseinrichtung am
Briickenbauwerk zu vollziehen. Bei der Untersuchung sind besonders die
Ergebnisse der letzten Hauptuntersuchung zu bertcksichtigen und die im
zugehorigen Protokoll gekennzeichneten Mangel nachzukontrollieren. Werden
erhebliche Veranderungen gegeniiber dem letzten Prifbericht festgestellt, so ist die

Untersuchung auf den Umfang einer Hauptprifung zu erweitern.
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Prifungen aus besonderem Anlass (S) missen laut Norm nach gréReren, den
Zustand des Briuckenbauwerkes beeinflussenden Ereignissen oder wenn es nach
der Bauwerksiiberwachung notwendig erscheint, durchgefiihrt werden. Der Umfang
ergibt sich aus dem besonderen Anlass, welcher z.B. durch Eisschollenanprall,
Fahrzeuganprall oder Feuer gegeben sein kann. Eine Sonderprifung ersetzt jedoch

weder ein Haupt- (H) noch eine einfache Prifung (E).
Prifung nach besonderen Vorschriften (V)

Fur den Betrieb und die Uberwachung aller maschinellen und elektrischen Anlagen
von Ingenieurbauwerken sind besondere Betriebsakten zu fiihren und spezielle
Normen fir die Prifung notwendig. Deshalb besitzt die Prifung hier wiederum nur
eine Uberwachende Funktion, um sicherzustellen das eine regelmalige Wartung der
elektrischen Anlagen durch ein entsprechendes zustandiges Organ wargenommen

wird.

Die Bauwerkstberwachung jedoch wird in eine Besichtigung und in eine
laufende Beobachtung eingeteilt, wobei ihre Ergebnisse ebenfalls dokumentiert

werden missen.

Ergibt sich aus einer Bauwerksiiberwachung ein bedenklicher Befund, so ist eine
Prifung aus besonderem Anlass (S) durchzufihren. Fir die Bauwerkstiberwachung
ist es unabdinglich das diese von sachkundigen Personen durchgefiihrt wird. Zur
Besichtigung ist zu sagen, dass diese regelmalRig, einmal jahrlich ohne grol3ere
Hilfsmittel aber unter Nutzung von vorhandenen begehbaren Hohlraumen oder
Plattformen stattzufinden hat. Von der Besichtigung ausgeschlossen sind Jahre in
denen eine Haupt- (E) oder einfache Prufung (E) erfolgt ist. Das Ingenieurbauwerk
ist dabei auf auRergewdhnliche Verdnderung, erhebliche Mangel/Schaden und das
Fehlen von Verkehrszeichen, Schutzeinrichtungen und Absturzvorrichtungen zu
kontrollieren. Weiterhin sind die Entwasserungseinrichtungen und
Ubergangskonstruktionen auf Verunreinigungen oder eventuelle Schaden hin
zuuntersuchen. Die Fahrbahnbelage sind auf Blasenbildung, Spurrinnen oder
Undichtigkeiten hin abzusuchen. Erhebliche Anprallsch&den und
Betonabplatzungen, welche verbunden mit auffalligen Rissverlaufen sind missen in
den Aufzeichnungen protokolliert werden. Wichtig ist auch, dass die Briicke auf eine
augenscheinliche Verschiebung oder Verformungen Begutachtet wird. Dabei sind

auch die Boschungen und Auflagerpunkte nicht zu vergessen.
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Sollte sich das Bruickenbauwerk an einem Gewasser befinden sind die gefahrdeten
Bereiche auf Auskolkungen und Anlandungen zu kontrollieren. Dariiber hinaus wird
eine Besichtigung auch dann notwendig, wenn das Bauwerk einer
aulRergewdhnlichen Situation, die die Stand- oder Verkehrssicherheit
beeintrachtigen kénnte, ausgesetzt war. Darunter zahlen der Ablauf jedes grol3eren

Hochwassers, Eisganges oder nach schweren Unfallen.

Alle Briickenbauwerke sind im Rahmen der allgemeinen Uberwachung des
Verkehrsweges in Bezug auf ihre Verkehrssicherheit durch eine laufende
Streckenkontrolle zu inspizieren. Darliber hinaus sollte eine laufende Beobachtung
halbjahrlich ohne besondere Hilfsmittel, von der Verkehrsoberflache und dem
Gelandeniveau aus, zur Beurteilung von gréReren Mangeln und Schaden realisiert
werden. Dabei sind nur Schaden die die Verkehrs- und Standsicherheit gefahrden

ZU notieren.

2.3.2 Konzentrierter Uberblick DIN 1072

Die DIN 1072 Strafen und Wegebriicken (Lastannahmen) befasst sich mit der

Belastung und dem Ansetzen von Lastmodellen auf Briicken. Da die DIN 1072
nicht nur fir das Planen neuer Stral3en und Wegebrticken sondern auch fir die
Nachrechnung von bestehenden Briicken herangezogen werden darf und
empfohlen wird, sollen hier aktuell die explizit wichtigsten Schwerpunkte
zusammengetragen werden. Erganzend zu dem Anwendungsbereich ist hinzufiigen
das aul3ergewdhnliche Einwirkungen, wie Anprall von Schienenfahrzeugen,
Eisdruck, Schiffssto3, Erdbeben und Sonderfélle nicht durch diese Norm erfasst
werden. Diese sind bei Bedarf mit der zustandigen bauaufsichtlichen Stelle
abzustimmen. Fir Schienenbahnen sind auch die entsprechenden
Schienbahnvorschriften einzuholen und in die Planung einzubeziehen. Die

Einteilung fur Lastannahmen erfolgt in drei Klassen.

Hauplasten:

- Standige Lasten (Eigenlasten der Bauteile nach DIN 1055-1/2)
- Vorspannung

- Verkehrsregellasten

- Schwinden des Betons

- Wabhrscheinliche Baugrundbewegung

- Anheben zum Auswechseln der Lage
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Zusatzlasten:

- Warmeeinwirkung

- Windlasten

- Schneelasten

- Lasten aus Bremsen und Anfahren

- Bewegungs- und Verformungswiderstande der Lager und
Fahrbahnlbergéange

- Dynamische Wirkung bei beweglichen Briicken

- Lasten auf Gelander

- Lasten aus Besichtigungswagen
Sonderlasten:

- Sonderlasten aus Bauzustanden

- Mdogliche Baugrundbewegungen

- Ersatzlasten fur Anprall von StraRenfahrzeugen

- Ersatzlasten fur den Seitenstol?3 auf Schrammborde und seitliche

Schutzeinrichtung

Fur Fahrbahntbergange jedoch ist die Bremslast als Hauptlast anzusetzen. Die
Hauptlasten bilden in unginstigster Zusammenstellung den Lastfall H und die
Kombinationen aus Haupt + Zusatzlasten den Lastfall HZ . Sollte die Belastung
einer Zusatzlast gofRer als die Beanspruchung aus einer Hauptlast ohne stéandige
Lasten sein, dann ist die Zusatzlast als Hauptlast zu definieren. Sonderlasten sind
gegebenenfalls zusammen mit Haupt- und Zusatzlasten anzusetzen. Betragt der
Unterschied der Spannungen aus tatsachlichen und angenommenen Lasten nicht
mehr wie 3%, braucht keine Neurechnung durchgefiihrt zu werden. Fir den
Mehreinbau von Fahrbahnbelagen beim Herstellen einer Ausgleichgradiente ist eine
zusatzliche Last von 0,5 kN/m2 anzusetzen, welche lber die gesamte
Fahrbahnflache anzusetzen ist. Wenn beim Entfernen von Fahrbahnbelagen oder
Kappen ungunstige Lastzustande entstehen missen diese bertcksichtigt werden.
Ferner wird darauf hingewiesen das Erdauflasten und Erddricke aus der DIN 1055
Teil 1-2 zu ermitteln sind, wobei aber eine womdglich entlastende Wirkung
unbertcksichtigt bleibt. Ihre Einflisse auf die Bewegungsmdglichkeiten von
Bauteilen ist ebenfalls in der Berticksichtigung zu bedenken. Dem Beurteilen von
Vorspannungen und das Gewicht von Versorgungsleitungen ist auch in

angemessener Weise Bedeutung zu schenken.
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Ein aulerst relevanter Gesichtspunkt ist die Einteilung in Bruckenklassen, wobei

die Aufteilung in Regel- und Nachrechnungsklassen stattfindet. Die in den jeweiligen

Tabellen der Norm verankerten Stellungen der Verkehrslasten sind in der

ungunstigsten Variante anzusetzen.

Auszug der Nachrechenklassen aus DIN 1072

Tabelle 2. Verkehrsregellasten der Nachrechnungsklassen MaBe in mm
Briickenklassen 16/16, 12/12 '), 8/9, 6/6 und 3/3
1 | Lastkraftwagen (LKW)
Brickenklasse 16116 | 1212 9/9 6/6 3
LKW Gesamtiast kN 160 |120 | %0 60 30
1 1 Ersatzfiachenlast p’ !
30115 v 89 67 50 | 40 30
02 0,2
: =] =" 5 EN“‘“' 30 20 15 10 5
E! == = 1 1 | Vorderrider -
| I o o Autstands- 026| 020| 018 | 014 | 014
! | e om breite b, |
yEa e R e T |
- 60‘ 1l 50 40 30 |20 10
. - Hinterrider — ————— i
02 Aufstands- |
") braits B 040 | 030 026 | 020 | 020
. i
s T T b Last kN 1m0 |10 |e0 [e0 |30
ginzelne ne :5 i ginzelne
Achse 9 - Achse Aufstands-
i breite by 040 | 040 | 030 | 026 | 020
2 | Lastschema fir die Fahrbahnflache zwischen den Schrammborden
- S 0 | 161162
HS P LKWl ﬁ Briickenklasse : 16/1632) | 12112 a9 6/6 3
NS p SIKW R of | pykim? | 50 | 40 | 40 | 40 | 30
[ 60 _| P2 KNIm? | 30 30 30 20 20
ey ! |

*) Gegebenenfalls auch einzelne Radlasten
HS Hauptspur mit Schwingbeiwert ¢
NS Nebenspur ohne Schwingbeiwert @
Restfldichen mit p; ohne Schwingbeiwert ¢ (¢ siehe Abschnitt 3.3.4)

3 | Lastschema fir die dbrigen Brickenfldchen bis zu den Geldndem
(Geh- und Radwege, Schrammbordstreifen, erhdhte oder baulich abgegrenzte Mittelstreifen).
Der ungiinstigste Wert der Zeile 3, Aufzdhlungen a bis ¢, ist ohne Schwingbeiwert p einzusetzen.

@) ps nach Zeile 2 zusammen mit den lbrgen Lasten nach Zeile 2, dabei HS mit Schwingbeiwert p

Quaertrdger)

b) ps = SkN/m® ohne Lasten der Zeile 2
(Nur fiir die Belastung einzelner Bauteile, z B. Gehwegplatten, Lingstriger, Konsolen,

Radlast P=40kN
Aufstandsfiiche 02 x03
ohne Lasten der Zeile 2

Radlast P = 50kN
Aufstandsfliche 02 =04
ohne Lasten der Zeile 2

c) Falls nicht gegen Auffahren durch steife abweisende Schutzeinrichtung gesichert
(nur fir die Belastung einzelner Bauteile entsprechend Zeile 3, Aufzihlung b):

MNur bei bestehenden Bricken der Briickenklasse 16116 und 1212

Nur bei neuen Bricken der Brickenklasse 12/12")

benutzt werden.

1) Die Lastannahmen der Briickenkiassen 12/12 fir das Nachrechnen bestehender StraBen- und Wegbriicken kiénnen vom Bau-
lasttréger auch fiir das Berechnen neuver Briicken zugelassen werden.

2) Es dirfen auch Werte aus Rechenwerken mit einer Aufteilung der Radiasten (Vorderachse: Hinterachse) im Verhditnis 1;2

Bild 2-24 Nachrechenklassen Auszug aus [DIN1072]
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Fur Geh- und Radwegflachen oder fur abgetrennte Bereiche hinter Schrammborden
gibt es drei verfugbare Lastszenarien aus denen die negativste angesetzt werden

muss.

a) Die Flachenlast p,= 3kN/m2 mit allen Ubrigen Lasten aus Zeile 2 und dem
Schwingbeiwert fir die Hauptspur ansetzen

b) Die Flachenlast p;= 5 kN/m2 ohne Lasten der Zeile 2 (nur fur die Belastung
einzelner Bauteile z.B. Gehwegplatten, Langstrager, Konsolen) und es ist
kein Schwingbeiwert notig. Sind die Tragglieder mehr als 10m weit gespannt
ist eine Reduzierung auf p, =5,5 — 0,05* moglich jedoch nicht kleiner als 4
kN/m?2

c) Fur einzelne Bauteile wenn diese Flachen nicht durch steife abweisende
Schutzeinrichtungen vor auffahren geschutzt sind, wird bei bestehenden
Brucken mit Klasse 16/16, sowie 12/12 eine Radlast P= 40kN mit einer
Aufstandsflache von 0,2m x 0,3m ohne Lasten aus Zeile 2 angesetzt.
Lediglich bei neuen Briicken der Klasse 12/12 andert sich die Radlast P auf
50kN und die Belastungsflache auf 0,2m x 0,4m. Bei Klassen 9/9; 6/6; 3/3 ist

dieser Nachweis entbehrlich.

Fir die Berechnung aller Briickenteile (z.B. Lager, Auflagersockel, Auflagerbanke,
Stitzen) ist die Belastung der Hauptspur mit einem Schwingbeiwert zu
vervielfachen, bei allen anderen Briickenteilen, wie Widerlager, Pfeiler und
Grundungskdrper samt Bodenfuge ist dies nicht gefordert. Bedeutend muss hier
darauf hingewiesen werden das Geh- und Radwegbriicken, sowie auf3erhalb der
Hauptspur anfallende Verkehrsregellasten und Lasten auf Hinterfullung von

Bauwerken ohne Schwingungsbeiwert einzusetzen sind.

Beim Anheben der Briicke (min. 1cm) zum Auswechseln der Lager durfen die
Verkehrslasten, wobei der Schwingbeiwert einzubeziehen ist, um die Halfte

reduziert werden.

Zur Ermittlung der Dauerschwingbeanspruchung mit dem geforderten Nachweis der
Schwingbreite sind die Schwankungen der Beanspruchungen infolge haufig
wechselnder Verkehrslasten aus den Verkehrsregellasten, einschlief3lich
Schwingbeiwert unter Abminderung mit einem Beiwert @ zu berechnen. Fur die
Ermittlung von Beanspruchungen hinter Widerlagern, Fliigelmauern und sonstigen
an das Erdreich grenzenden Bauteilen darf die Last des Erddruckanteils als unter

30° zur Lotrechten verteilt angenommen werden.
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Nicht prim&r aufgenommen in die Einschatzungen der Belastung wird das
Schwinden, es sei denn die daraus resultierenden Beanspruchungen erhalten eine

ungunstigere Auswirkung.

Um den Einfluss von Temperaturschwankungen und die daraus resultierenden
Temperaturunterschiede exakt in das Lastmodell zu integrieren ist eine

Uberlagerung mit den Verkehrsregellasten erforderlich.

a) Voller Verkehrsregellast + 0,7 Temperaturunterschied

b) 0,7 fache Verkehrsregellast + voller Temperaturunterschied

Eine ungleiche Erwadrmung verschiedener Bauteile von Stahlkonstruktionen wie z.B.
Zugband und Bogen, Seile und Versteifungstrager, Ober- und Untergurt von
Fachwerken ist mit einer pauschalen Temperaturdifferenz von +15K einzubeziehen.
Bei der Uberlagerung der Warmewirkung werden die groRten Differenzen der
Randtemperaturen zweier beliebiger Bauteile auf 20 K begrenzt. Die Windlast fur
Briicken ist jeweils in Quer- und Brickenléngsrichtung anzusetzten, wobei diese

beiden Falle nicht tiberlagert anzusetzen sind.

Der angreifende Wind kann als waagerecht angenommen und in seiner
BelastungsgroRe aus den Tabellen herausgelesen werden. Sollte bei Uberlagerung
der Verkehrslast diese entlastend wirken, muss sie auf der Hauptspur auf eine
Streckenlast von 5 kN/m begrenzt sein. Eine Reduzierung der Windlast in der
Bauphase kann nach DIN 1072 Seite 8 (Absatz 4.2.3) erfolgen. Unbericksichtigt
kann die Schneelast fir den Endzustand bleiben, wohingegen im Bauzustand mit
den 0,8 fachen der Werte aus DIN 1055 oder mind. 0,5 kN/m?2 zu rechnen ist. Fur
die Lagesicherheit kann der Schnee auf die gesamte Briickenflache angesetzt
werden. Bremslasten brauchen nicht beachtet zu werden, wenn sie offensichtlich
keinen Einfluss haben ansonsten ist der entsprechende Absatz 4.4 der DIN 1072 zu

befragen.

Das Ansetzen von Bewegungswiderstdnden zum Abtragen von Bremslasten ist

verboten.

Die Bewegungs- und Verformungswiderstande von Lagern sind der DIN 4141 zu
entnehmen, sollte fur Lager, Pendel und Stelzen herkdmmlicher Bauart nichts
wesentliches enthalten sein, sind die Werte aus dem Punkt 4.5 der DIN 1072 zur

Bearbeitung heranzuziehen.

Fir die schitzende Wirkung von Gelénder ist eine Streckenlast von 0,8 kN/m

anzusetzen, welche nach auf3en und innen wirken kann. Der Anprall von
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Fahrzeugen an tragenden Stitzen, Rahmenstédben und Endstaben von
Fachwerktradgern wird durch waagrechte Ersatzlasten in 1,2m Héhe Gber der
Fahrbahn bertcksichtigt. Dabei wirken in Langsrichtung 1000 kN und rechtwinklig
dazu 500kN, jedoch nicht gleichzeitig. Die Lagesicherheit wird durch die
Nachweise gegen gleiten, abheben und umkippen bestimmt, wobei die Beachtung
der zugehorigen Teilsicherheitsbeiwerte wichtig ist. Diese befinden sich in DIN
1072 Seite 11 Tabelle 7. Au3erdem sind auch die Widerstands-

Teilsicherheitsbeiwerte aus DIN 1072 Anhang A zu entnehmen.

Zum Abschluss soll noch einmal darauf hingewiesen werden, dass flur aktuelle
Bruckenbauvorhaben der DIN Fb 101 (Einwirkung auf Briicken) seit Mai 2003 allein
verbindlich ist. Da die Anzahl der bestehenden Briicken, welche auf Grundlage der
DIN Fachberichte bemessen worden sind, zum gegenwartigen Zeitpunkt einen
geringen Anteil darstellen, ist es wichtig bei der Abschatzung von Auswirkungen

bestehender Briicken die alte Norm DIN 1072 zu bertcksichtigen.

2.3.3 Konzentrierter Uberblick DIN 18809

Die Zusammenfassung der DIN 18809 Stahlerne Straflen- und Wegebriicken

(Bemessung, Konstruktion, Herstellung) soll einen kleinen Eindruck vermitteln,
welche Aspekte bei der Planung von Brlicken eine Rolle spielen um beim Prifen

dieser eine bessere Einschatzung durchfihren zu kénnen.

In den Anwendungsbereich der Norm fallen alle aus Stahl konstruierten, tragenden
Bauteile von Stral3en und Wegebrtcken. Fir alle eingesetzten Stahle sind
Prifbescheinigungen oder Werkszeugnisse aufzubewahren um eine lickenlose

Nachprufbarkeit zu gewahrleisten.

Bei zusammengesetzen Biegetragern oder anderen gleichartigen Bauteilen, ist der
Ermittlung der korrekten mittragenden Gurtbreiten ein besonderes Malf3 an
Aufmerksamkeit zu schenken. Bei Langsrippen von orthotropen Platten verhélt sich
die mittragende Gurtbreite etwas anders und ist nach Tabelle 2 und Bild 7 dieser
DIN zu bestimmen. Sind Radlasten anzusetzen, so ist es gestattet diese unter
einem Winkel von 45° nach allen Seiten bis zur Mitte des Deckbleches der
stahlernen Fahrbahnkonstruktion abzutragen. Die erforderlichen Nachweise werden
im Punkt 5 aufgezahlt und sind: der allgemeine Spannungsnachweis, die
Lagesicherheit sowie die Formanderungsuntersuchung. Mal3gebende Einwirkung
fur die Form&nderungen sind standige Lasten, Verkehrslast ohne Schwingbeiwert,

Warmewirkung, Windlast und wahrscheinliche Baugrund- sowie Stutzbewegung.
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Falls fur die Funktionsfahigkeit des Bauwerkes und der Bauteile von Bedeutung sind

die Formanderungen aus den genannten Einfliissen getrennt zu ermitteln.

Sind zuléassige Spannungen ausgenutzt, so betragt der Nietschlupf fur eine
Nietgruppe aus S235 0,2mm und fur S355 0,3mm, ist dieser Schlupf auch noch fir
die Formanderungsberechnung von Bedeutung muss er bei der Bestimmung mit
einbezogen werden. Fir die Verbindung mit Passschrauben gelten die gleichen
Werte. Der Betriebsfestigkeitsnachweis kann entfallen bei Haupttradgerelementen,
die nicht gleichzeitig Fahrbahnelemente sind oder bei direkt ortlich

verkehrsbelasteten Bauteilen welche nach Bild 2-25 ausgebildet sind.

|
] |
JI
1

a) mit Freischnitt an Stegnéhten b) ohne Freischnitt an Stegnéhten

Bild 2-25 Tragerausbildung bei Durchringungen [DIN18809]

Das Ausbauen, eines Seiles oder Hangers sollte jederzeit im Lastfall HZ méglich
sein wobei die restlichen Strange die vorherrschenden Beanspruchungen mit den
geforderten Sicherheiten abzutragen haben. Bei der Konstruktionsbauweise
~Orthotrope Platte” ist auf die geforderten Spannungsnachweise einzugehen,
ortliche Biege- und Schubspannungen im Deckblech brauchen jedoch nicht
nachgewiesen zu werden. Bei Fachwerken dirfen die Stabkréafte unter der
Annahme reibungsfreier Gelenke in den Knotenpunkten bestimmt werden.
Biegespannung aus Querbelastung und nicht systemlinientreuer Konstruktion
missen erfasst sein, kdnnen aber Querlasten aus Eigenlast der Stabe oder
unmittelbareren Windlasten fur Stabe [, < 6m vernachlassigt werden.
AuRermittigkeiten von Schwerachsen der Stdbe zu Schwerachsen der Schrauben

oder Nahte mussen berlicksichtigt werden.

Bei Verbindungsmitteln gelten besondere Hinweise und Rechenanweisungen.
Scher- Lochleibungsverbindung sind z.B. nur fir untergeordnete Bauteile zulassig
und eine Verwendung von gleitfesten Verbindungen mit einem Lochspiel >2mm ist

unzulassig.
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Jeder Stab ist mit mindestens 2 Schrauben in Kraftrichtung hintereinander
anzuschlielen. Ausnahmen kdnnen bei untergeordneten Bauteilen oder Geléandern
moglich gemacht werden. Zulassige Klemmléangen von Nieten sind ebenfalls zu

beachten:

Die zuldssigen Klemmilédngen in mm betragen fiir:
Halbrundniete nach DIN 124 0,2 d?
Haibrundniete mit verstérktem Schaft 0,3 d?

wobei d; der Durchmesser des geschlagenen Niets in mm ist.

Bild 2-26 Klemmenlangen von Nieten nach [DIN18809]

Fur eine gesicherte Schweil3verbindung ist das
Widerstandsabbrennstumpfschweif3en nicht autorisiert. Fur die zulassigen
Spannungen in Schwei3nahten sind die ertragbaren Werte aus der DIN 18800 Teil
1 um je 20 N/mm?2 abzumindern, aufRerdem ist das Schweif3en in kaltumgeformten
Bereichen verboten. Bricken die durch Verkehrslasten nach DIN 1072 oder
Schienenbahnen belastet werden, sind nach den Grundséatzen des Stahlbaus fir
nicht vorwiegend ruhende Belastung auszubilden. Hierzu zahlen unter anderem das
Ausrunden von Knotenblechen und Anschliissen um einen harmonisch, statigen
und mdoglichst direkten Kraftfluss zu gewahrleisten. Speziell fir Brickenbauwerke
die als Uberfiihrung fiir andere Verkehrswege, wie Autobahnen oder
Schienenverkehr dienen muss unbedingt der erforderliche lichte Freiraum unter
diesen Konstruktionen eingehalten werden. Auch unter der gré3stméglichen
rechnerischen Verformung muss dieser Sachverhalt gegeben sein. Hierzu gehéren
auch das Ansetzten von Setzungen, Senkungen, Verschiebungen und
Verkantungen von Stitzen und Widerlagern, sowie der Einfluss moglichen
Schlupfes von Verbindungsmitteln. Der Einsatz von unberuhigt vergossenen
Stahlen ist nicht gestattet und bedarf aufgrund der heutigen Herstellungsprozesse
auch keiner besonderen Bedeutung mehr. Fir die Beanspruchung in Richtung der
Werkstoffdicke ist die DASt-Richtlinie 014 einzusetzen und fur die Bemessung von
Beulsteifen DASt- Richtlinie 012. Besondere Konstruktionsregeln gelten fir den
Einsatz von Mindestmaterialdicken, um einer zu instabilen Konstruktion entgegen zu
wirken und um die Haltbarkeit bituminéser Fahrbahnbelage aufgrund zu groRRer

Verformungen zu gewahrleisten.
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Folgende MindestmaBe mussen eingehalten werden:
Dicke bei Blechen und Breitflachstédhlen 8 mm

Stegdicke bei Stab- und Formstdhlen 5 mm
Wanddicke bei Hohlprofilen 5 mm
Wanddicke bei Rohren 4 mm

Schenkelbreite und -dicke bei Winkelstahlen
70mm x 7 mm

Bild 2-27 Mindeststarken fur Konstruktionsbauteile [DIN18809]

Fahrbahnplatten

Fiir die Dicke f des Deckblechs und den Abstand e der Langs-
rippenstege miissen folgende Werte eingehalten werden:

— bei Fahrbahnen t mindestens 12 mm
€ <25
t

- bei Geh- und Radwegen ¢ mindestens 10 mm

£540
t

Fur Wanddicken von Hohlrippen gilt: ¢ > 6 mm.

Bild 2-28 Konstruktionsregeln fiir Fahrbahnplatten [DIN18809]

Fur die Ausbildung von Briickenlagern und den damit einzuhaltenden Vorschriften
gilt die DIN 4141 Teil 1 und 2[DIN4141] . Fur die Oberflachenentwasserung jeder
Briicke ist ein Entwéasserungsplan aufzustellen, um sicher zustellen das
Oberflachenwasser keinen schéadlichen Einfluss auf die Konstruktion nehmen kann.
Mindestens ein Ablauf je 400m?2 Briickenflache ist vorzusehen. Aulerdem vor jedem
Fahrbahniibergang, damit das Wasser vor der Ubergangskonstruktion abgefiihrt
wird. Die alte zur Bemessung von Entwasserungen genannte Norm DIN 1986-2
wird zu DIN EN 752 (DIN EN 12056). Die Fahrbahnplatten von Gehweg und
Verkehrsflache sind gegen Wasser mit geeigneten Dichtungssystemen zu
versiegeln. Alle Gelander fir 6ffentlichen Ful3géngerverkehr miissen mit eine Hohe
von mindestens 1m und als Fillstabgelander mit einer maximalen lichten Weite der
Stabe von 140mm ausgebildet werden. Es ist Sorge zu tragen das die Gelander
einer eventuellen Bauwerksbewegung oder Temperaturdehnung folgen kénnen.
Erdung und Absténde von Leitungen sind so zu verlegen das keine
Beeintrachtigung von Verkehr oder Optik bei eventuellen Reparaturen zu befirchten
ist. Fur die Prufung und Unterhaltung der Briicke sind Besichtigungseinrichtungen
vorzusehen. Die aktuell in der Norm DIN 18 809 genannte Norm fiir den
Korrosionsschutz (DIN 55 928 Teil 1-9), wird durch die derzeitig als Entwurf
vorliegende DIN 55 634 ersetzt, lediglich Teil 8 der alten Norm ist noch in

Verwendung.
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2.3.4 Angewendete Richtlinien

RI-ERH-ING Richtlinien fur die Erhaltung von Ingenieurbauwerken

RI-ERH-KOR Richtlinie fuir die Erhaltung des Korrosionsschutzes von
Stahlbauten (05/2006) [RIEKOR2006]

RI-EBW-PRUF Richtlinie zur einheitlichen Erfassung, Bewertung,
Aufzeichnung und Auswertung von Ergebnissen der Bauwerksprifungen
nach DIN 1076 (11/2007) [Platzhalterl]

RI-WI-BRU Richtlinie zur Durchfiihrung von
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen im Rahmen von Instandsetzungs-
/ErneuerungsmaRnahmen bei StraRenbriicken [RIWIBRU2007]

RI-OSA Richtlinie Objektbezogene Schadensanalyse [OSA2007]
Richtlinie zur Tragfahigkeitseinstufung bestehender StraRenbriicken der
neuen Bundeslander in Lastklassen nach DIN 1072, Ausg. Dez. 1985
(04/1992) [RITRA1992]

ASB-ING Anweisung Stral3eninformationsbank Teilsystem Bauwerksdaten
[ASBING2008]

ZTV-ING Zusatzliche technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur
Ingenieurbauten

ZTV-KOR Stahlbauten

2.4 EinfUhrung in die Bauwerksinstandhaltung

Bauwerkserhaltung

.Die Bauwerkserhaltung umfasst alle Tatigkeiten der Unterhaltung, Instandsetzung

und Erneuerung eines Bauwerks oder einzelner Bauteile* [RIEKOR2006] .

Bauwerke
entwerfen
Bauwerke

verwalten Bauwerke
unterhalten

Bauwerke

bauen
Bauwerke
instand-

Bauwerke | setzen |

nach DIN 1076 Bauwerke

iiberwachen und I erhalten

priifen

Bauwerke

erneueren

Bild 2-29 Beziehungen der Bauwerksprifung zu Planung, Bau und Erhaltung von Bauwerken
[Friebel2002]
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2.5 Hinweise zur Planung von Briuckenprifungen

Die DIN 1076 dient dazu den Istzustand des Briickenbauwerkes zu ermitteln und
Schéaden frihzeitig zu erkennen, neben der Verkehrssicherheit (V) werden auch
Standsicherheit (S) und Dauerhaftigkeit (D) beurteilt. Die bei einer Prifung
entdeckten lokalen und globalen Schaden mussen bewertet werden und es sollen
sich daraus Uberwachungskonzepte, sowie wirksame InstandsetzungsmaRRnahmen
entwerfen lassen. Grundlage fir diese Prifung ist das Bauwerksbuch in dem
detaillierte Informationen Uber das Bauwerk selbst und die MalZnahmen die an ihm
durchgefiihrt worden niedergeschrieben sind. Mégliche MaRnahmen sind z.B.
Ergebnisse von vorangegangenen Prufungen und vollzogene
InstandsetzungsmafRhahmen. Art um Umfang der Untersuchung legt der betraute
Ingenieur in der Prufanweisung fest. Er hat jedoch Aufgrund einer Vielzahl von
Richtlinien eine Hilfestellung indem ihm einige grundlegende zum Bauwerk
zugehorige, prinzipiell zu prifenden Punkte genannt werden. Vor dem Anfang jeder
Prifung erfolgt die Festlegung einer Prifungsrichtung, die in der
Prifungsanweisung eindeutig benannt werden muss. Danach erfolgt eine Visuelle
Begutachtung des Bauwerkes, wobei der sachkundige Ingenieur oftmals schon
aufgrund des aul3eren Erscheinungsbildes auf den Bauwerkszustand schliel3en
kann. Bestehen demnach Zweifel Uber den Zustand der Konstruktion oder kann eine
Aussage nur durch eingehendere Prifung gemacht werden, muss der Prufer
geeignete zerstérungsfreie- oder quasizerstérungsfreie Prufverfahren veranlassen.
Eine moglichst geringe Beeintrachtigung der Briicke sollte bei der Auswahl der
Verfahren im Vordergrund stehen. Das erarbeitete Prifkonzept soll eine
uneingeschrankte Prifungsmoglichkeit der Bauteile ermdglichen, deshalb ist es
unumganglich vorhandene Wartungseinrichtungen zu kennen und in den Ablauf
einzupflegen. Dabei sollte nicht nur an direkt sichtbare Bauteile des
Haupttragwerkes gedacht, sondern auch die Griindung,
Verankerungskonstruktionen im Untergrund und der Bdschungsbereich geprift
werden. Sind zu prufende Positionen nicht Uber normale Wartungseinrichtung zu
erreichen missen im Gegensatz zur Briickeniiberwachung
Briickeninspektionsgerate oder Hilfskonstruktionen eingesetzt werden, die einen
Zugang zu Lagern, Pfeilern sowie Unterbaubauteilen ermdéglichen. Die
Ingenieurkunst des Briickenbaus hat sich in den letzten Jahren weiterentwickelt und
viele der damals dem Stand der Technik entsprochenen Ldsungen sind heute durch
neue Erkenntnisse Uberholt. Diese Konstruktionsdetails konnen Ausldser fur

Schadensschwerpunkte sein und bedirfen demnach einer besonderen Kontrolle.
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Ein paar Beispiele fir diesen Sachverhalt:

- Verlorene Schalungen

- Unzugangliche Fahrbahniibergangskonstruktionen und Fugen

- Einbetonierte Entwasserungseinrichtung

- Nicht zeitgeméaRe Konstruktionstechniken, wie z.B.

o Verankerung von Spanngliedern in der Fahrbahnplatte

o Volle Kopplung der Spannglieder in der Arbeitsfuge

Bei Instandgesetzten Brickenbauwerken sind speziell die bearbeiteten oder

verstarkten Bereiche zu prifen um deren Dauerhaftigkeit zu garantieren.

Befestigung von Abhangungen, Leitungen und hinterlifteten Verkleidungen

Zu prufender

Zu untersuchende Merkmale

Bereich

Beton Verschmutzung/Staub, Fremdstoff e/Ruckstande, Verwitterung,
Zerstérungen, Kiesnester, Durchfeuchtungen, Wasseraustritt, Aus-
blihungen, Rostflecken, freiliegende Bewehrung, Risse, mechanische
Beschadigung/Anprall, Brandschaden, Betondeckung, Hohlstellen,
Dichtheit, Karbonatisierung, Chloridgehalt, Betonfestigkeit

Betonstahl Lage und Durchmesser, Oberflachenrisse entlang der Stabachse,

Zustand und Korrosionsgrad

Spannglieder

Zustand und Korrosionsgrad, Risse entlang der Spanngliedachse,

mangelhaft verpresste Hiillrohrabschnitte

Spannanker und

Koppelstellen

Zustand

Briickenlager

Zustand und Funktionsfahigkeit, Lagerstellung, Lagerschaden

Fahrbahnibergénge Zustand, Funktionsfahigkeit, Dichtheit, Risse
Abdichtung Zustand, Dichtheit

Entwasserung Funktionsfahigkeit

Briickenausstattung Fugendichtheit, Belagsschaden, Gelanderverankerung

Gelandeoberflache

Setzungen, Anrisse, Rutschungen

Tabelle 2-3 Ausgewahlte Prufbereiche [Mehlhorn2007]
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2.6 Priufausrustung und Prufverfahren

Der Grundstein jeder Einzelprifung einer Briickeninspektion ist die visuelle Kontrolle
aller Bauteile. Als wichtigstes Prufmittel gilt deshalb das Auge des Ingenieurs, das
es ihm ermdglicht eine Zustandsbewertung durch die Kombination von
Oberflachenbeschaffenheit und Gesamterscheinungsbild des Bauwerks zu
erstellen. So kdnnen z.B. Lage und Breite von Rissen einen Anhaltspunkt tber den
angreifenden Krafteverlauf geben. Verfarbte, feuchte und rostige Stellen kdnnen
Hinweise auf Hohlstellen oder Abplatzung liefern. Auch eine augenscheinlich zu
grofRe Verformung zu einem anderen Bezugspunkt kann ein Indiz fir eine mdgliche
Fehlstellung der Konstruktion sein. Besteht der Verdacht auf eine zu grof3e
Verformung kann eine Teilvermessung, Gesamtvermessung oder sogar ein
tachymetrsiche Bauaufnahme angeordnet werden. Mithilfe dieses berlhrungslosen
Verfahrens, lassen sich digitale maf3stabsgetreue 3d Modelle des Bauwerks
erstellen. Zur Unterstiitzung des menschlichen Auges bei der visuellen Uberpriifung

kénnen Risslupen, Mikroskope, Endoskope oder Kameras dienen.

Wenn das Verhalten oder die Beschaffenheit der Struktur nicht offensichtlich
erkennbar ist missen zusatzliche Test- und Prifeinrichtungen genutzt werden.
Weitere Prufwerkzeuge sind z.B. Ruckprallhammer, Bewehrungssuchgerat,

Korrosionsmessgerat oder Schichtdickenmesser.

Prifziel Prifverfahren
Bestimmung der Ruckprallhammer, Kugelschlag, Ultraschall,
Betondruckfestigkeit mechani-scher Einzelimpuls, Enthahme von

Priufzylindern

Beurteilung von Augenschein, Abklopfen, Ultraschall,
Homogenitat, Verdichtung, | Gamma-riickstreuung, Radiografi e,
Fehlstellen, Hohlrdumen, Infrarotthermografi e, Endoskopie,

Einschlussen Hohlraum-Evakuierung

Beurteilung von Porositat, | Fullprobe, kapillares Saugen,
Wasseraufnahme, Durchlassigkeitsprifung

Durchlassigkeit

Beurteilung von Rissen Augenschein, Lupe, Sonde, Ultraschall,
dynamische Biegepriifung,
Infrarotthermografi e

Beurteilung von Augenschein, Bohrmehlentnahme,
Feuchtegehalt und - Infrarotthermo-grafie, elektrische
verteilung Leitfahigkeit, Neutronenbremsung,

Dielektrizitatskonstante

Beton
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Beurteilung der Indikatorverfahren (Phenolphtaleintest),
Karbonatisierungstiefe Bohrmehlentnahme
Beurteilung des Chlorid Indikatorverfahren, Bohrmehlentnahme
gehalts
Bestimmung von Lage und | Magnetische Induktion, Wirbelstromsonde,
Durchmesser der Gammadurchstrahlung, Infrarotthermografie
(—% Bewehrung
‘g Beurteilung der Korrosion Endoskopie, Potentialfeldmessung,
% Korrosionsstrome
= Feststellung von Endoskopie, Ultraschall,
Verpressfehlern Gammadurchstrahlung,
Rontgendurchstrahlung, Infrarotthermografie,
(_E Schallemissionsanalyse
é Beurteilung des Endoskopie
= Korrosionszustands

Tabelle 2-4 Prifziele und Prufverfahren nach [Mehlhorn2007]

Ein weiteres haufig genutztes Verfahren um Schadstellen aufzuspuren ist das
Abklopfen der Oberflache, dabei werden leichte Himmer <300g oder sogenannte
Impuls-Prifhdmmer eingesetzt. Mit dieser Art der Fehlersuche kdnnen Hohlstellen,
nichthaftender Korrosionsschutz und lockere Verbindungsmittel erkannte werden.
Ein ganzliches Abklopfen wird bei der ersten Hauptpriifung empfohlen. Sind dabei
Defekte entdeckt wurden schlief3t sich oft ein 6ffnen der Hohlstellen, das Messen
der Schichtdicke oder eine Probenentnahme an. Das Offnen an bewehrten Beton-
oder Spanngliedern sollte immer mit Bohrmaschinen erfolgen, die eine
Abschaltautomatik vor dem Kontakt mit Metall besitzen. Je nach Prufauftrag haben
die Proben eine unterschiedliche Beschaffenheit von Bohrkernen, Bohrmehl bis hin
zu Spanen oder Bruchstlicken. Bedeutend dabei ist eine unverwechselbare
Kennzeichnung der Probe nach Ort, Zeit und Lage. Zum Prifen der Gesamtheit der
Briicke und um reprasentative Ergebnisse Uber die Materialeigenschaften zu
erhalten, ist es notwendig mehrere Messungen am Bauwerk durchzufiihren oder
eine Vielzahl von Proben an unterschiedlichen Stellen zu entnehmen. Wenn aus
Berechnungen nicht direkt auf die Tragféhigkeit geschlossen werden kann und aus
konstruktiven Erfahrungen einer Nutzung eigentlich nichts im Wege steht, kann das

Verfahren der Probebelastung eine Losung sein.
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Probebelastungen dienen zum Uberpriifen der Tragsicherheit von Neubauten oder

Feststellung der Standsicherheit bestehender Konstruktionen im Rahmen von

Erhaltungs- und Umnutzungsplanungen (Alt-Bauten und Baudenkmaler).

vgl.[BAM2009] .Jedoch werden aufwendigere Prifungen nicht bei den

Hauptprifungen eingesetzt, sondern vielmehr bei diesen ermittelt und anschlieRend

um spezifische Probleme zu klaren bei Sonderprufungen durchgefihrt.

Prifverfahren

Feststellbare Fehler

Ultraschallpriifung

Festigkeit, Hohlraume, Risse

Durchstrahlungsmethoden mit Rontgen- und

Gammastrahlen

Hohlraume

Lage und Zustand der Bewehrung,

Leitfahigkeits-/Widerstandsmessung

Feuchtegehalt

Infrarotthermografie

Feuchtstellen, Verpressfehler

Schwingungsanalyse

Spannglieder

Gesamttragverhalten, Zustand der

Tabelle 2-5 Aufwendige Prufverfahren fir Sonderprifungen vgl. [Mehlhorn2007]

Untersuchungsgegenstand

Messverfahren

Kommentar / Genauigkeit

Geometrieaufnahme

HandaufmaR, Fotogrammetrie,
Laser-Scan-Verfahren

=1 mm
= 1 mm bis 0,1 mm je nach
Objektiventfernung

Zerstorende Prifungen an

folgender Spannungszustand

Faseroptische Dehnungssensoren

Materialparameter Bohrkernen, z.B. Zugversuch, vgl. Bild 2
Kerbschlagbiegeversuch, ...
Lokaler Dehnungs- und daraus Dehnungsmessstreifen = 0,1 mm/m

Genauigkeit abhéingig vom Sensor

Statisches Tragverhalten und
statisches System/Modell

System von Dehnungsmessstreifen

= 0,1 mm/m

Dynamisches Tragverhalten:
- Beschleunigungen
- Eigenfrequenzen

Beschleunigungsmesser, -sensoren
Dehnungsaufnehmer

= 0,05 bis 1 % je nach KraftgriRe

Temperatur

Thermoelemente, -sensoren

= 0,1 Kje nach max.
Temperaturschwankung

Meigungsmessung,
Auflagerverdrehung

MNeigungsmesser,
Rotationswegaufnehmer,
Inklinomenter

= 0,001 bis 0,01°

Verformungen,
Auflagersetzungen

Induktiver Wegaufnehmen
Laser-Scan-Verfahren

= 0,1 % der max. Verformung
= lmm bis 0,1 mm je nach
Objektiventfernung

Verkehrsbelastung

Hydrauliksenoren zur
Datenerfassung von bewegter Masse
(Weigh-in-Motion- oder kurz
WIM-Systeme genannt)

Tabelle 2-6 Messverfahren flir Bauwerksdaten [Kiihn2008]
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Bei massiven Bauteilen wie Betonplatten oder Fundamenten sind neben dem
feststellen der Rissbreiten auch die Bauteiltemperatur und Witterungsverhaltnisse
aufzuzeichnen. Rissfortschritte kénnen mit Hilfe aufgeklebter Rissmarken
(Rissmonitore) und Rissbreiten mit optischen Rissvermessungsgeraten ermittelt
werden, festzustellen sind dabei das Wachstum oder das Schrumpfen der Risse.
Ob ein festgestellter Riss einer Instandsetzung bedarf, hangt davon ab ob er nur die
Optik oder auch die Dauerhaftigkeit negativ beeinflusst. Allgemein kann gesagt
werden, dass Risse bis zu einer Grof3e von 0,4mm bei ausreichender
Betondeckung und ohne Tausalzangriff die Dauerhaftigkeit nicht nachteilig
reduzieren. Jedoch mussen Risse in Folge von Volumenerweiterung der
korrodierten Bewahrungsstéhle immer repariert werden. Zur Bestimmung der
Karbonatisierung des Betons kann eine Phenolphtaleinlésung verwendet werden.
Das anschliel3ende Aufspriihen der Indikatorldsung bewirkt einen Farbumschlag
nach rot-violett, wenn der pH-Wert tber ca. 9 liegt, karbonatisiert sind demzufolge

die unverfarbten Bereiche.

Zur Bestimmung des Chloridgehaltes des Betons dagegen kann eine
Silbernitratlosung verwendet werden, nach dem Aufsprihen der Indikatorlésung
verfarben sich chloridfreie Bereiche rotbraun und chloridhaltige Bereiche bleiben
wenig oder unverfarbt. Die Starke der Betondeckung, Durchmesser und Lage der
Bewehrungsstahle kdnnen mit Hilfe von Bewehrungsprifgeraten ermittelt werden.
Je nach Geratetyp und damit unterschiedlicher Wirkweise kann sich die Anzahl der
zu prufenden Werte unterscheiden. Der konkrete Zustand der Bewehrungseinlagen,
kann aber nur durch ein freilegen sicher bestimmt werden und ist anschlie3end

fachgerecht wieder zu verschliel3en.

2.7 Prufungsschwerpunkte fur Stahlbriicken

2.7.1 Allgemeine Betrachtungsweisen

Da Bauwerke aus Stahl eine relativ groBe Temperaturlangenanderung (1,2 *10°K™)
aufweisen sollten Messungen bezuglich der Formanderung oder Lage dann
erfolgen, wenn das Bauwerk in der Gesamtheit annahernd gleiche Temperatur
aufweist. Dieser Sachverhalt stellt sich in etwa kurz nach Sonnenaufgang da, weil
sich das Bauwerk in der Nacht abkiihlen konnte. Die Sonneneinstrahlung kann
dunkle Flachen sehr stark erwdrmen und ist somit in Bezug auf
Verformungsanderungen nicht zu vernachléassigen. Sind Daten einer friheren
Vermessung vorhanden, sollte aufgrund dieser Werte eine Nachkontrolle wichtiger

Langen erfolgen.
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Ist dies nicht der Fall ist es unabdingbar fur eine weitere korrekte Uberwachung eine
Basisvermessung anzuordnen, damit diese anschliel3end die Grundlage fir weitere
Prifungen bilden kann. Einzelbauteile oder Anschlussbauwerke kdnnen mit Hilfe
von Richtscheiten, Bauschniren oder lichtunterstiitzen Fluchtgeraten auf Geradheit
und Ausbeulungen kontrolliert werden. Sind bei Untersuchungen starke
Abweichungen festzustellen, missen diese aufgezeichnet und deren Ursachen
gefunden werden. Bei Bricken mit Kabelaufhangungen ist es mdglich die
vorherrschende Kabelkraft Uber die Eigenfrequenz zu bestimmen und mit der
geforderten zu vergleichen. Messungen in Bezug auf das Schwingen missen im

unbelasteten Zustand stattfinden vgl.[Mehlhorn2007] .

f=% S=4f 12y

f = Eigenfrequenz S = Seilkraft

n = Anzahl der Schwingungen f = Eigenfrequenz

t = Zeit in Sekunden l = Lange zwischen den

Austrittspunkten der Verankerungen
U = Masse je Langeneinheit inklusive

Korrosionsschutz und Hullrohr

Bei Fahrbahnverbundkonstruktionen muss eine Inspektion hinsichtlich der
Funktionstiichtigkeit der Dubel erfolgen, das heil3t es darf kein Schlupf zwischen
Kopfbolzendiibel und Beton vorhanden sein. Da ein Grof3teil der Belastung der
Fahrbahnbeléage auf den Spuren der Lastkraftwagen stattfindet, sind diese Bereiche
besonders genau auf Ablésungen, Blasenbildung und sonstige Schaden zu prufen.
Wichtig bei den Belagen sind auch die Verbindungen der Dichtschicht und
Deckschichten untereinander, denn wenn Wasser eindringen kann besteht die
Gefahr des auffrieren des Belages bei Frost. Sollten schon Schlaglécher feststellbar
sein, mussen diese sofort mindestens provisorisch verschlossen werden, um eine
weiteren Angriff der Medien zu verhindern. Aber nicht nur Temperaturen unter dem
Gefrierpunkt kbnnen den Fahrbahnen schaden und bedurfen einer Instandsetzung,
auch hochsommerliche Hitzeperioden in denen sich durch die schweren LKW
Spurinnen bilden fallen unter die besondere Aufsichtspflicht. Aul3erdem sind
periodische Ausbesserungen und Erneuerungen der Fahrbahnen auch wegen der
naturlichen Abnutzung eingeplant. Beim Einbau der neuen Belage ist darauf zu
achten, dass der Korrosionsschutz auf der Unterseite von Blechen nicht durch die

Thermische Einwirkung geschéadigt wird.
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Art der Beschichtung Ertragbare Temperaturen ohne Schadigung
Leindl-PVC oder Chlorkautschuk Basis 90°C

Phthalatharzbasis 140°C

Epoxydharzbasis 150°C

Aber auch der Temperatureinfluss auf das Bauwerk selbst sollte aufgrund mdéglicher

thermisch induzierter Spannungen berticksichtigt werden.

2.7.2 Korrosionsschutz

Einfuhrung

Korrosionsfaktoren:

e Material
o Zeit
e Umgebung

Der Baustoff Stahl hat seinen Einsatz seiner Festigkeit, Zahigkeit, dem grof3en E-
Modul bei geringem Materialeinsatz zu verdanken. Jedoch hat der allgemeine
Baustahl den Nachteil, dass er an der Oberflache mit Sauerstoff aus der Luft
reagiert und Abrostungen entstehen, die den Querschnitt in seiner Tragfahigkeit
schwachen. Dies geschieht aber nur beim Vorhandensein einer wassrigen Lésung
in der der Luftsauerstoff gelost wird. Es gibt daher verschiedene Mdglichkeiten

dem Dickenverlust entgegen zu wirken.

1. Beschichtungssystem gegen Wasser und Sauerstoffangriff vorsehen (Farb,
Zink, oder Duplexsysteme)
Abrostungszuschlage hinzufligen
Korrosionstrage Stahle verwenden

Nichtrostende Stahle verwenden
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Vorgehen bei der Erhaltung Wer ist zusténdig

Bauwerkshauptpriifung alle 6 Jahre )
DIN 1076 “Ingenieurbauwerke im Zuge von Stralen und Wegen, Prufung und Uberwachung”
bzw. Ril 804.8001 fur Eisenbahnbriicken

mit Bewertung
“Richtlinien zur einheitlichen Erfassung, Bewertung, Aufzeichnung und <—» | Bauwerksprafingenieur

Auswertung von Ergebnissen der Bauwerksprifung
nach DIN 1076" (RI-EBW-PRUF)

v

Auswertung des Berichtes der Bauwerkspriifung zum Korrosionsschutz
(auf Grundlage des Berichtes der Bauwerkshauptprifung)
und Entscheidung tber den Handlungsbedarf

¢ ¢ filr das Bauwerk zustindige
Strafenbauverwaltung,
— bzw.
Kein Stelle der DB AG
Handlungsbedarf
bis zur nachsten Handlungsbedarf

Bauwerkshauptprifung
in 6 Jahren

¥

Bei Bedarf
Detaillierte Untersuchung gemal Anhang A «—» | Komosionsschutzfachmann
“Handbuch fiir die Bewertung des Komosionsschutzes”

|

Entscheidung lber die Maknahme fur das Bauwerk zustandige
(Ausbesserung, Teilerneuerung, Vollemeuerung), P Stralenbauverwaltung,
bzw.
Ausschreibung Stelle der DB AG

Bild 2-30 Erhaltungsstrategie des Korrosionsschutz nach [RIEKOR2006]

Erkennen und Auswirkungen von Korrosion

Die Briickenbauwerksbeschichtungen sind im Laufe ihres Lebens mannigfaltigen
Beanspruchungen ausgesetzt, zu denen mechanischer Abrieb, Verwitterung,
chemischer Angriff und Abplatzungen zahlen. Besondere Beachtung muss bei den
genieteten oder geschraubten Konstruktionen erfolgen, da es bei diesen haufig zu
Rosterscheinungen kommt, wenn nicht planflachige Elemente beim verbinden
Zwischenrdume bilden konnten (Spaltkorrosion). Durch die danach folgenden
sogenannten Rostauftreibungen (infolge Volumenzunahme) kommt es zu einer
Erhéhung der Kerbwirkung und damit zu einer Minderung der Ermidungsfestigkeit.
Fur die Schichtdickenmessung von Beschichtungen an Stahlbauteilen gibt es
zerstorungsfreie wie auch zerstérungsarme Verfahren, die sich ohne gréf3eren
Aufwand an den gereinigten Bauteilen durchfiihren lassen. Messungen kdnnen
dabei entweder auf der Basis der optischen oder elektrischen Methode aufbauen.
Bei den elektrischen Verfahren wird zum feststellen nichtmagnetischer
Schichtendicken auf magnetisierbaren Untergrund die magnetische Induktion
verwendet und bei nichtmagnetisierbaren Untergriinden das Wirbelstromverfahren
(inklusive galvanischen Schichten). Beim optischen Keilschnittverfahren werden
definierte Risse gesetzt und mit einem Messmikroskop die Schnittflanken
ausgemessen. Schichtstarken bis 2mm lassen sich mit den Verfahren ermitteln. Bei
verzinkten Bauteilen kommen am sichersten die elektrochemischen oder

metallographischen Verfahren zum Einsatz.
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Bei magnetisch Vergleichenden Untersuchungen ist eine vorherige Kalibrierung fur
genaue Ergebnisse extrem wichtig. Wenn die Ist-Starken gemessen wurden sind
kann ein Abgleich mit den Solldickenwerten aus dem Bauwerksbuch erfolgen und
der Abnutzungsgrad errechnet werden. Flachen mit Sichtbaren Rostverfarbungen
sind auf Risse der Beschichtung zu priufen. Der Ubrige Teil sollte nach einem
Zufallsprinzip an verschiedenen Stellen kontrolliert werden, um auszuschlieRen,
dass nur an zuganglichen Orten gepruft wird. Der allgemeine Dickenabbau liegt bei
Beschichtungen zwischen 1-5 um und hangt von Umweltbelastungen der Luft und
dem Kleinklima an der eingesetzten Stelle ab. Als Kleinklima bezeichnet man die an
der kritischen Stelle des zu untersuchenden Bauteils vorherrschenden Einfliisse
wie, Ablaufmdglichkeiten, Wetter oder Schlagregenseite, Belliftung und UV
Einstrahlung. Mdgliche Korrosionserscheinungen sind durch den Prifingenieur zu

erkennen und nach dem Grad ihrer Schadlichkeit einzuordnen.

Mangel/Schaden Messung bzw. Bewertung nach
Schichtdickenabbau DIN EN ISO 2808

Rostgrad DIN ISO 4628-3
Abblatterungen DIN ISO 4628-5

Blasenbildung DIN ISO 4628-2

Rissbildung DIN ISO 4628-4
Farbverdnderung -

Glanzverlust -
Haftfestigkeitsverlust, Unterrostung, Unterwanderung -

Spaltkorrosion -
Kontaktkorrosion -
Kantenkorrosion -
Korrosion an Verbindungsmitteln -
Austrittserscheinungen von Seilverfillmitteln an beschichteten Seilen

Bild 2-31 Mangel/Schaden an Korrosionsschutzsystemen und entsprechende Normen soweit
vorhanden [RIEKOR2006]

So kann z.B. ein Schichtdickenabbau einer Stahlkonstruktion bis zu einer Starke
von 200 um als nicht beeintrachtigend eingeschatzt werden. Ein nachster Schritt
sind die Risse, Blasen oder punktférmige Rostbildung, welche eine erhdhte drtliche
Belastung durch z.B. aggressive Stoffe, fir den Korrosionsschutz darstellt. Bei
punktférmigen Erscheinungen sind héchstwahrscheinlich unzureichende
Oberflachenvorbehandlung, zu geringe Schichtstarke oder Porenbildung im
Beschichtungsstoff die Ursachen. Eine Aufbesserung ist noch nicht nétig wird aber
in der nachsten Zeit unumgéanglich sein. Beim Abbléattern von Beschichtungen tritt
sogar ein volliger Verlust der Schutzwirkung ein, welcher damit begrtindet wird, das
beim aufbringen Restfeuchten vorhanden waren oder sich Schichten nicht ordentlich

miteinander verbinden konnten.
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Sowohl hier wie auch bei anderen Flachenrosterscheinungen (z.B. Unterrostungen)
ist eine sofortige ganzheitlich Erneuerung der Beschichtung zu veranlassen. Bei
Verwendung von Metallen, welche unterschiedliche Spannungspotentiale
aufweisen, ist darauf zu achten, dass diese durch geeignete IsolationsmafRnahmen
voneinander getrennt werden. Ansonsten |6st sich beim Vorhandsein einer

wassrigen Losung das unedlere Metall auf (Kontaktkorrosion).

Zustandsbewertunqg des Korrosionsschutzes

Fur den Fall das Korrosionsschutzméngel entdeckt werden, empfiehlt die RI-EBW-
PRUF ab einer Beschichtungsflache von 5000m2 die Auswertung nach der RI-ERH-
KOR mit eventueller Einbeziehung der RI-WI-BRU

(Wirtschaftlichkeitsuntersuchung).

ErhaltungsmafRnahme Beschreibung nach RI-ERH-KOR vgl. [RIEKOR2006]

Ausbesserung Die Ausbesserung ist das Wiederherstellen des
Korrosionsschutzes durch Aufbringen geeigneter

Korrosionsschutzsysteme an kleinflachigen Fehlstellen.

Teilerneuerung Die Teilerneuerung ist das Wiederherstellen des
Korrosionsschutzes durch Aufbringen geeigneter
Korrosionsschutzsysteme an Fehlstellen und das Aufbringen

von mindestens einer ganzflachigen Deckbeschichtung.

Vollerneuerung Die Vollerneuerung ist das restlose Entfernen der alten
Korrosionsschutzbeschichtung und das Aufbringen eines neuen

Korrosionsschutzsystems.

Die Frage die sich am Ende der Begutachtung stellt, ist wie nun die festgestellten
Schéaden einzustufen sind und welche MalRnahmen daraus erforderlich werden. In
der RI-ERH-KOR werden daher Méglichkeiten beschrieben, wie Untersuchungen
durchzufthren sind und welche Grenzwerte fur die Auswertung heranzuziehen sind.
Nach der Begutachtung muss fiir das Bauwerk eine Schadensklasse benannt oder
wenn dies fur das gesamte Brickenbauwerk nicht einheitlich méglich ist, eine
Einteilung der Struktur in verschiedene Bereiche mit der fur die entsprechenden

Stellen zutreffenden Schadensklassen vorgenommen werden.

- Beispiel fur abgestufte Mangel und Schaden nach RI-ERH-KOR:
o Bereiche ohne Sichtbare Mangel (SK 0)
o Bereiche mit sichtbaren Méngeln (SK 1, SK2)
o Bereiche mit sichtbaren Schaden (SK 3, SK 4, SK 5)
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Hilfreich fur eine spezifische Auswertung und eine anschlieRend zweckoptimierte

Losung kann auch das weitere einteilen des Bauwerkes in folgende Bereiche sein:

- Bereiche gleicher Belastungen
- Bereiche mit Sondercharakter (Sind Stellen mit haufigen Auftreten von
Korrosionserscheinungen, sie sind unabhéangig von der Restflache zu
bewerten)
o Schraubenverbindung, Niete, Bolzen, Schweil3néhte
o Kanten, Fugen, Spalte, Flansche
- Bereiche mit gleichen Beschichtungssystemen

Um nun eine Einteilung in Schadensklassen vornehmen zu kdnnen mussen die
Flachenanteile und Ausmalie der Korrosion durch ein Bewertungssystem
aufgenommen und der entsprechenden Klasse zugeordnet werden. Diese
Einteilung kann entweder mit fotografischen Vergleichsbildern oder mit einer
Prozentberechnung und einer dazugehdrigen Tabelle erfolgen.

Beispiel fir fotografische Vergleichsbilder

“ s

Bild 2-32 Rostgrad Ri 1 [DINENISO4628] Bild 2-33 Rostgrad Ri 5 [DINENISO4628]

Wenn punkt- oder flachenhafte Durchrostungen festgestellt werden, sind die
FlachengrofRen auf denen diese Erscheinungen vorkommen zu schétzen und auf
die Gesamtflache des Bauwerks in Prozent zu beziehen (DIN EN ISO 4628-3).
Flachenhafte Durchrostungen werden unter Angabe der GréRe in m2, Durchrostung
und Lage am Bauwerk einzeln beschrieben. Bei punktférmigen Durchrostungen ist
bezogen auf die vorkommende Flache der Rostgrad ,Ri“ zu bestimmen welcher fiir

die Einschatzung der Schadensklassen notwendig ist.
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Rostgrad Ri nach Rostflache
DIN EN ISO
4628-3

RiD 0%

Ri1 0,05 %
Ri2 05%

Ri 3 1%

Ri4 8%

Ri 5 40 % bis 50 %

Bild 2-34 Rostgrad und Anteil der Rostflache auf der
betrachteten Flache [RIEKOR2006]

Ahnliche Tabellen und Bilder werden fur das Abblatern (DIN ISO 4628-5), fiir
Blasenbildung (DIN ISO 4628-2) und fir Risse (DIN ISO 4628-4) eingesetzt. Dabel
stellt die Zahl 5 nach Schulnotensystem immer die schlechtmdglichste

Beschaffenheit des Mangels und die héchste Haufigkeit seines Auftretens dar.

Bewertung Menge von Ablatterungen Beispiele zum Bewerten von Blasen
Kennwert Anteil der Fldche, von der die Beschich-
tung abgeblattert ist — 0(s0) keine Blasen,
0 0% — 1(S1) wenige, kleine Blasen,
1 0,1 % — 1(S5) wenige, sehr groflie Blasen,
2 0,3 % — 5(81) sehr viele, kleine Blasen,
3 1% — 5(S5) sehr viele, sehr groRe Blasen.
4 3%
5 15 % Bild 2-36 Bewertung von Blasen
Bild 2-35 Kennwerte zum Bewerten des [RIEKOR2006]
Flachenanteils des Abbléatterns [RIEKOR2006]

Weiter Bewertungskriterien sind:

- Kreidung DIN ISO 4628-6

- Glanzveranderung DIN 67 530

- Risse DIN ISO 4628-4

- Farbveranderungen (eventuell mit Rickstellmustern) ansonsten nur mit

Worten definieren
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Schichtdicken von Beschichtungssystemen auf Stahlbauten bedurfen, wie oben

angegeben bis zu einer Abminderung auf 200um keiner Instandsetzung, erst ab

160um sollte eine Aufbesserung des Schutzes erfolgen.

Haftfestigkeitsuntersuchungen erfolgen tber:

- Abreil3versuch DIN EN ISO 4624
- < 250um Gitterschnittprifung DIN EN 1SO 2409
- > 250um Kreuzschnittprifung ASTM D 3359

=

‘V :

Kreuzschnittprifung > 250um

Bild 2-37 Kreuzschnittprifung ASTM D
3359 [Zehntner2010]

Gitterschnittprifung < 250um

geglattet

/\
TN —

Bild 2-38 Gitterschnittpriifung DIN EN ISO 2409
[Zzehntner2010]

Beide Prifungen mussen durch Fotos dokumentiert werden und flieR3en

letztendlich in die Entscheidung zur Bewertung der Schadensklasse ein.

Beispiel fir die Auswertung von Kreuzschnittpriifungen nach RI-ERH-
KOR (nach ASTM umgekehrte Zahlenfolge)

Kreuzschnitt-
kennwert
(K1)

Beschreibung des Ki-Bildes

Beschreibung der Intensitat
des Haftfestigkeitsverlustes

0

Schnittrander sind vollkommen
glatt; kein Abblattern oder Entfer-
nen der Beschichtung

keine

Spuren von Abblatterung oder
Abplatzung der Beschichtung ent-
lang den Einschnitten oder am
Kreuzpunkt

sehr gering

Gezackte Abplatzungen entlang der
Einschnitte bis zu 1,6 mm auf jeder
Seite

gering

Gezackte Abplatzungen entlang der
Einschnitte bis zu 3,2 mm auf jeder
Seite

mittel

Abplatzungen auf fast dem gesam-
ten X - Bereich.

stark

Jedes Abplatzen, das nicht mehr
als Stufe 4 zu werten ist.

sehr stark

Bild 2-39 Auswertung Kreuzschnittprifung [RIEKOR2006]
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Schadensklasse Méngel bzw. Schéden Empfehlung tber ein- Schadensbewertung
(SK) nach den R-EBW-PRUF 2uleitende (nach den RFEBW-PRUF)
Auswirkungen MaBnahmen Note
s v D
Beispiel Stand- | Verkehrs- | Dauer-
sicher- | sicherheit | haftig-
heit keit
SKO0 0 0 0
Keine Méngel
SK1 Glanzverdust undfoder Farbveranderung Kreidung, keine 0 0 0
Sehr leichte Ausbleichen der Beschichtung,
Mangel Mittelwert der Schichtdicke der Beschichtung zu ge-
Ohne ring, d.h. aréRer dleich 90 % der Sdllschichtdicke je-
Einschrénkung der doch nicht kleiner als 200 um, wenn Sollschichtdicke
Bauwerksnutzung unbekannt,
und chne Fdgen érfliche Durchrostung der Beschichtung, Rostgrad Ri 1
fir den Komosions- bis Ri 2
schutz
SK2 Starke Schmutz- bzw. Salzablagerung oder starke Ausbesserungim 0 0 1
Leichte Bemoosung Rahmen der Bau-
Mangel Mittelwert der Schichtdicke der Beschichtung zu ge- | Werksunterhaltung bzw.
©hne Einschrén- ring, d.h. kleiner 90 % bis 75 % der Sollschichtdicke je- | Meldungund langfristi-
kung der Bau- doch nicht Kleiner als 160 um, wenn Solischichtdicke | 9¢ Planung einer detail-
werksnutzung, unbekannt lierten Untersuchung
jedoch mit verkr- értliche Durchrostung der Beschichtung, Rostgrad Ri 3
zender Wirkung bis Ri 4
auf de Schutz- groffidchige Durchrostung der Beschichtung bis Rost-
LUIRRIE Ty dRi1 bis Ri2
onsschutzsystems g " Mg , 2 "
vereinzelte Risse in der Beschichtung nicht bis zum
Stahl, kein Rostaustritt
vereinzelt Abbldtterungen und/oder Blasen in der Be-
schichtung nicht vom Stahl
SK3 Starke Vogelkotablagerung Schadenbeseitigung | © g :
Mittelschwere Mittelwert der Schichtdicke der Beschichtung zu ge- mittelfristig erforderlich.
Schaden ring, d.h. kleiner 75 % bis 50 % der Sdllschichtdicke je- Kurzfristige Planung
Noch ohne Ein- doch nicht kleiner als 120 um, wenn Sellschichtdicke einer detailierten Un-
schréinkung der unbekannt tersuchung, ggf. Teiler-
Bauwerksnutzung, drtliche Durchrostung der Beschichtung, Rostgrad Ri 4 neuerung
aber mit deutlicher bis Ri 5, chne Substanzverust
Beeintréichtigung grofffigchige Durchrostung der Beschichtung bis 2u
der weiteren Rostgrad Ri 3
Schutzfunktion des Rostaustritt aus den Spalten chne sichtbaren Subs-
Komrosionsschutz- tanzverust (Spaltkomosion)
systems Durchrostung an den Kanten
Durchrostung im Bereich der Nietképfe/Schrauben
grofifiachiges Auftreten von Rissen in der Beschich-
tung nicht bis zum Stahl, kein Rostaustritt
groRfisichiges Auftreten ven Abblétterungen und/oder
Blasen der Beschichtung nicht vom Stahl
vereinzelt Abblatterungen und/eder Blasen in der Be-
schichtung vom Stahl
SK 4 grofffidchige Durchrostung der Beschichtung mit Rost- Schadenbeseitigung 0 0 3
Schwere grad Ri 4 bis Ri 5 ohne Substanzveriust kurzfristig erforderiich. | oder oder
Schaden Risse in der Beschichtung bis zum Stahl mit Rostaus- Durchfihrung einer 1 1
i tritt detaillierten Untersu-
R:: S::‘g;‘;;“’ma; groBfiachiges Aufireten von Abblatterungen undioder chung und
kung der Bau- Bla?en der Beschlchtl.l_ng vqn Stahl ) i.d. R. Vdlemeuerung
werksnutzung in- beginnende Querschnittsminderung durch Korresion
folge Verlust jegli-
cher Schutzfunkti-
on
SK5 fortgeschrittene Querschnittsminderung durch Komesi- | ymgehende Durchfih- ) 0 4
Sehr schwere on rung einer Valerneue- bis bis
Schéden starke Querschnittsminderung durch Korrosion rung 4 4
Mit sofertiger Ein- undfoder Kerbwirkung
schrénkung der
Nutzung infolge
unkontroliierten
Kerrosionsfort-
schrittes
*) Die Bewertungen bzgl. Standsicherheit undfoder Verkehrssicherheit erfdgen immer unter Berlicksichtigung der ditlichen Gegebenheiten
und kénnen deshalb variieren.

Bild 2-40 Bewertung des Korrosionsschutzes von Hauptbauteilen von Stahlbauten (Stahliber-
und unterbauten) [RIEKOR2006]
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Die RI-ERH-KOR beinhaltet auf3er der Hilfe fur die Einteilung der Schadensklassen,
auch eine Unterstitzung zur Entscheidungsfindung fur die durchzufihrenden

Maflnahmen, aufgrund der festgestellten Messwerte. Dazu stehen im Rahmen der 4
Falle, keine Aktivitat, Ausbesserung, Teilerneuerung und Vollerneuerung zugehdrige

Tabellen bereit.

Einschatzung im Uberblick

Die Flachen mit Durchrostungen

Mehr als 15 % der Gesamtflache des Bauwerks bzw. des Bereiches

Punktformige Durchrostung

Ri 4 oder Ri 5

Flachenhafte Durchrostung

haufig

Abblattern Abblattern grofflachig von mehreren Schichten oder des ganzen Systems

Blasengrad =3 (S3) oder = 2 (S4) oder = 4 (52), vom Substrat ausgehend, nach DIN EN ISO
4628-2

Rissbildung = 3, Risse bis zum Substrat, Rissbreite =3,

nach DIN EN ISO 4628-4

Einschatzung im Detail

Gemessene Schichtdicke unter 50 % der Ausgangsschichtdicke bzw_unter 160 pm
oder Deckbeschichtung abgewittert

Schichtdickenmessung

Gemessene Schichtdicke betragt mehr als das Dreifache der Ausgangsschichtdicke

Abreiltfestigkeit < 5 N/mm? mit Bruchbild A/B

bei Gt = 3 min. 40 % Bruchbild A/B oder
bei Gt =4 min. 10 % Bruchbild A/B oder
bei Gt = 5 Bruchbild A/B

bei Kt = 3 min. 40 % Bruchbild A/B oder
bei Kt =4 min. 10 % Bruchbild A/B oder
bei Kt = 5 Bruchbild A/B

Abreilversuch

Gitterschnittprifung

Kreuzschnittprafung

Bild 2-41 Beispiel fur die Entscheidung , Vollerneuerung” [RIEKOR2006]

Am Ende des Verfahrensblaufes steht die Bewertung der Messflachen, die in einem
Prufbericht eingetragen wird. Eine Mdglichkeit fir den Aufbau dieser Prifprotokolle
befindet sich im Anhang der RI-ERH-KOR als Formblatter. Dabei stellt der Bericht
eine Zusammenfassung der im vorangegangen beschriebenen Prifungen dar.
Nachdem die einzelnen Bewertungen aufgenommen wurden, muss eine
zusammenfassende Bewertung des Zustandes aufgrund der vorliegenden
Erkenntnisse erfolgen. Aus dieser ist dann als Restimee eine Empfehlung fur das
weitere Vorgehen in Bezug auf den Korrosionsschutz zu formulieren. Dabei liegen
die Hauptgesichtspunkte auf der Art der Erhaltungsmafinahme und ihrer zeitlichen

Dringlichkeit.
Weitere Normen und Hinweise sind in der ZTV-KOR und der RI-ERH-KOR

nachzuschlagen.
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Abrostungen

Abrostung ist die Reduzierung der Materialstarke durch Korrosionserscheinungen
und bestimmt somit die Standsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und

Restnutzungsdauer.

Die sich daraus ergebenden Querschnittsschwachungen missen fir eine weitere
Betrachtung der Standsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Restlebensdauer mit
einbezogen werden. Hierbei ist es wichtig, dass die Querschnitte gemessen werden
um sie mit ihren Sollstérken zu vergleichen. In einigen Féllen ist es maoglich, dass
Walztoleranzen eine positive Auslenkung hatten und somit die Abrostung keine
Beeinflussung hervorruft. Um die Standsicherheit der Briicke zu gewdhrleisten ist es
nun maoglich eine Nachrechnung mit den vorhandenen Querschnittswerten und den
vorgesehenen Bemessungslasten durchzufihren. Desweiteren wére eine pauschale
Herabsetzung der Tragfahigkeit der Briicke mdglich, die sich am Prozentsatz der
Abrostung orientiert, aber sehr viel Erfahrung und Sachverstand des Prifingenieurs
erfordert und am Ende doch eine subjektiven Entscheidungscharakter tragt. In
diese Variante muss auch das Sicherheitskonzept der urspriinglichen Berechnung
einflieRen, d.h. z.B bei der DIN 18800 kann man von 50% Tragreserve ausgehen.
Es ist aber auch denkbar die vorherrschenden tatsachlichen Belastungen neu zu
bestimmen und mit diesen eine Rechnung auf Grundlage der aktuellen

Querschnittswerte durchzufihren.

Beispiel fur erhdhte Abrostung im Abrostungsraten fiir unlegierten Stahl
Spritzwasserbereich

1990:Mittlere Abrostungsrate nach EAU

Spritzwasser-

T

1

i

i zone im StiRwasser : 0,02 — 0,035 mm/Jahr

1

1

L7 MW Erdseite: 0,010 mm / Jahr

:T

! A

1 mm |

1

1

: e

! 1.00 T

i 5

I _~ l

] o~ L ________.--" 0.5

| -
Abrostung! e |

: =" 0.15

11 =7 Sohle BT § - ] S0 dahe

Bild 2-42 Abrostungsrate [EiRfeldt2005] Bild 2-43 Abrostungskurve nach ISO 9224 fiir

unlegierten und Wetterfesten Baustahl in
Kategorie C4 [StahlInfo2010]
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Dickenverlust fur Wetterfesten Baustahl einer Einseitige Abrostungsrate fur
bewitterten Seite Ah nach ISO 9224 Wetterfesten Baustahl pro Jahr und

Korrosionskategorie

Ah = Ah1 + Ah2 =10 g + (t =10) 1y Fav Tiin

min.  max. min. max.
I,y = jahrliche Abrostungsrate in den C2 01 2 01 1
ersten zehn Jahren c3 2 8 1 5
Iin = jahrliche Abrostungsrate in den e o 5 ; 0
spateren Jahren

Bild 2-44 Dickenverlustberechnung nach 1ISO Bild 2-45 Abrostungsraten nach 1SO

9224 [StahlInfo2010] 9224 [StahlInfo2010]
Erwartete Nutzungsdauer Korrosionsbelastung
Schwer Mittel Leicht
= 30 Jahre 1 0,8 -
> 30 Jahre 1,5 1,2 08

Bild 2-46 Abrostungszuschlage fir Wetterfesten Baustahl nach DAST 007, 1993 [StahlInfo2010]

Weiterhin ist es sinnvoll zusammenfassend fur das gesamte Bauwerk
« die Restwanddicken,

« die Abrostungen (d.h. die Differenzen aus Ausgangswanddicke und

Restwanddicke) sowie

» die Abrostungsraten (d.h. die Abrostungen dividiert durch das Alter der Bauwerkes
zum Zeitpunkt der Wanddickenmessung) zu bestimmen, um Bewertungsmittel zu

haben.

2.7.3 Schweildnahte

Durch Schwei3nahte entstehen an zusammengesetzten Bauwerken meistens

innere Spannungen, Kerben und Werkstoffbeeinflussungen durch Warme. Da diese
konstruktiven Verbindungsstellen oft eine Umlenkung des Kraftflusses und somit
eine erhdhte Beanspruchung des Materials verursachen, kénnen sie Ausloser fur
Ermudungsrisse sein. Da Ermidungsrisse erst im Laufe eines Bauwerkslebens
entstehen mussen die Bereiche der Schweil3ndhte speziell auf Risse in ihrem
Einflussbereich untersucht werden. In einem Zufallsprinzip sind hier wieder stark

beanspruchte SchweiRnahte fiir eine Uberprifung auszuwahlen.
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Sind dabei Farbabplatzungen festzustellen, kann dies ein Anzeichen fir eventuelle
bis zur Oberflache reichende Risse sein und muss mit einer Oberflachenrissprufung
kontrolliert werden. Zur Anwendung kommen hier das Farbeindringverfahren oder
die Magnetpulverpriifung, wobei beim erstgenannten die Beschichtung entfernt
werden muss und beim zweiten Verfahren auch Risse unter der Farbe erkannt

werden koénnen, jedoch nur Risse die quer zu den Feldlinien liegen erkannt werden.

Riss bei Magnetpulverpriifung

erkennbar Nicht erkennbar

——

Bild 2-47 Einfluss der Feldlinien bei der Magnetpulverprifung

Bei Rissen und Fehlstellen die tiefer in den Nahten liegen werden
Ultraschalldurchstrahlungsprifungen eingesetzt, wobei darauf hinzuweisen ist, dass
diese Verfahren erfahrene und ausgebildete Prifer und teure Geratetechnik
verlangen. Zur Art der Haufigkeit von Prufstellen bei gefundenen Inhomogenitaten
wird in der Literatur angestrebt an zwei weiteren identischen Stellen zu prifen, in
denen ein Fehler diagnostiziert wurde. Werden erneut Fehler gefunden sollen
wieder je Fehler 2 weitere geleichartige Stellen geprtift werden. Fur die weitere
Bewertung bei aufgedeckten Rissen kann eine Einschétzung durch

bruchmechanische Untersuchungen erfolgen.

Methode Auffindbare Rissart Bemerkungen

Mit Hilfe von VergroRerungsglésern
Sichtpriifung Oberflichenrisse und entsprechender Erfahrung:
gute Ergebnisse und Zuverldssigkeit

Magnetpulverpriifung Oberflichenrisse MNur fiir magnetisches Material
Farbeindringverfahren Oberflichenrisse Auch fiir nicht malgnetusches Material
geeignet
Spezielle Priifer mit spezieller Aus-
Durchstrahlungspriifun Oberflichenrisse und Riss im Bauteil- bildung und Zulassung erforderlich;
: &P g inneren oder in verdeckten Profilen bestimmte Schutzbereiche sind

abzusperren

Oberflichenrisse und Riss im
Ultraschallpriifung Bauteilinneren, wobei nur unverdeckt Nicht anwendbar bei Schweilleisen
liegende Profile untersucht werden kiinnen

Bisher nur unter Laborbedingungen

Wirbelstrompriifung Riss an Nietlochwandungen bt
erpro

Bisher nur unter Laborbedingungen

Schallemissionsverfahren Groblokalisierung aktiver Risse erprobt; Zuverléssigkeit unbekennt

Tabelle 2-7 Methoden zur Rissprifung [Kiihn2008]
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2.7.4 Niete und Schrauben

Bei der Kontrolle von Verbindungsmitteln in Stahlbaukonstruktionen ist zu

Uberprifen, ob ein fester Sitz von Verschraubungen und Nieten vorhanden ist. Bei
der Auswahl der zu prifenden Bereiche kénnen durch besondere Merkmale schon
maogliche Schwachstellen lokalisiert werden. Ein deutliches Anzeichen fur lockere
Verschraubungen sind Rostverfarbungen am Ubergang Schraubenkopf zum Bauteil.
Sind solche Stellen vorhanden, werden die Verbindungsmittel mit einem
Prifhammer (<300g) abgeklopft und aufgrund von Klangunterschieden kann ein
lockere Verbindung aufgezeigt werden. Gleitfeste-HV Verbindungen sollen durch
Nachspannen auf festen Sitz Gberprift werden, dabei werden die
Drehmomentschlissel um 10% hdher eingestellt, um die Reibung zu
bertcksichtigen. Die Schrauben sollten sich bei der Kontrolle nicht weiterdrehen
lassen und eine Anzahl von 5-20% soll fur das Uberprufen zufallsmaRig
nachgezogen werden. Ist ein lockerer Niet oder Schraube entdeckt worden, wird
empfohlen mindestens 2 weitere Verbindungsmittel in der Nahe oder an

gleichartiger Stelle zu prifen.

2.7.5 Seile und Zugelemente

Diese Bauteile sind sehr gefahrdet fir Spannungsrisskorrosion, da sie meist eine
hohe Festigkeit mit geringer Bruchdehnung besitzen und sind somit nach méglichen
Angriffspunkten abzusuchen. Bei kleinen Zugelementen werden fiir die Kontrolle
der gesamten Lange oft Hubsteiggerate eingesetzt, bei langeren und gréReren
Querschnitten werden Kabelfahrgerate bevorzugt. Mit Hilfe dieser visuellen
Inspektion kdnnen Abwitterungen von Versieglungen, dufRere Drahtbriiche und
Anrostungen festgestellt werden. Fir Bereiche der Verankerung benutzt man fir die
Unterstitzung der Beobachtung Endoskope, die einen Zugang in schwer zu
erreichende Stellen erméglichen. Zum aufdecken von Drahtbriichen im Inneren der
Seile werden magnetinduktive Verfahren eingesetzt. Sind bei den Untersuchungen
Fehlstellen zu diagnostizieren oder ist keine genauere Aussage Uber den Zustand
maglich, missen die Bauelemente ausgebaut und in einem Labor genauer

untersucht werden.
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2.7.6 Brickenausstattung

Lager

Die Beurteilung der Lagerung ist prinzipiell nur im Gesamtsystem des Tragwerkes

einschliellich der Griindung méglich, da sie Aufgrund ihrer Anordnung der
Bewegung von Pfeilern und Griindung folgen. lhr Aufgabe ist die Ubertragung der
Vertikallasten zwischen den Bauteilen Uberbau — Lager — Unterbau innerhalb

maoglichst enger Wirkungsgrenzen.

Der erste Schritt besteht wieder in einer auf3eren Sichtkontrolle, um Zustand und

Stellung der Lager zu Uberprifen.

Ausrustungsgegensténde fur Lagerprufung nach DIN 1337-10 vgl. [DIN1337]

- Plane Zeichnungen - Wasserwaage
- Handbiicher und - Winkelmesser
Produktspezifikationen des Herstellers - Schublehre
- Belechtungsvorrichtungen - Schichtdickenmessgerat fiir
- Spiegel Korrosionsschutzbeschichtung
- Reinigungsgeréate - Werkzeug fur Messung von
- Werkzeuge zum Entfernen von Rissen
Abdeckungen - Fernrohr
- Fdhlerlehre - Thermometer
- Lineal mit scharfen Randern - Kamera
(Haarlineal)

Auf die Einbaulage und die Seriennummer ist dabei besonders zu achten, da es
teilweise schon vorgekommen ist, das Lager verdreht eingebaut und somit die
angenommene Bewegungsmadoglichkeit nicht mdglich war. Sollte sich keine
Seriennummer am Lager befinden muss ein Nummerierungssystem mit einer
spezifischen Nummer fur jedes Lager eingefuihrt werden. Stahllager sind die alteste
Bauform von Auflagern, sie gibt es als Linienkipp- und Punktkipplager, wobei ihre
Kraftiibertragung sehr konzentriert erfolgt. Ihr Einsatzspektrum ist deshalb auf eine
relativ geringe Kraftibertragung beschrankt und liegt bei punktférmiger
Kraftlibertragung zwischen 500 - 2500 kN. Sie steigt bei Linienkipp- oder
Rollenlagern dann bis auf 200 — 20000 kN Vertikalkraft.
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52

N (LA

l#:% . j

s
Bild 2-48 Punktkipplager fur Krafte bis 2,5 MN Bild 2-49 Linienkipplager fur Krafte bis 20
[DIN1337] MN [DIN1337]
Rollen- und Linienkipplager Elastomerlager, Topflager, Kalottenlager,

Gleitlager (Flachenlager)

- Geringe Lastabtragung - Hohere Lastabtragung

- Eingeschrankte Freiheitsgrade - Alle Freiheitsgrade

- Unglnstiges - Gunstiges Versagensverhalten
Versagensverhalten - Definierte Verformungs- und

- Verformungs- und Verdrehungswiderstande
Verdrehungswiderstande ABER

durch Verschmutzung/Rost oft o )
- wartungsbedurftig, verschleil3anfallig

extrem hoch . o
- Herstellung schwierig -Guteliberwachung

wartungsbedurftig,
g g - Einbau schwierig - Einbautiberwachung

verschlei3anfallig

Sind intakte Anzeigevorrichtungen vorhanden werden hier die Istmal3e abgelesen
und notiert. Sollte dies nicht méglich sein, wird die Iststellung aufgemessen und
unter Beachtung der Bauwerkstemperatur mit einer Sollstellung verglichen. Werden
dabei UnregelméaRigkeiten festgestellt, ist die Ursache dafiir meistens in der
Verformung zu suchen. Eine Ursache kdnnten exzentrische Vertikallasten sein
welche Zwéangungen in sonst zwangsfreien Lagern hervorrufen oder das bei der
Ermittlung von Lagerbewegungen nicht das Gesamttragwerk und seine Steifigkeit
einbezogen wurde. Weiterhin kénnen zufallig aufgetretene Setzungen des
Baugrundes bei Stutzen und Wiederlagern eine Moglichkeit der Ursachenforschung
haben. Die Bauwerkstemperatur ist meist bei vorhandener Messeinrichtung und
feststellbarer Grol3tbewegung durch unzerstdrte Schmutzschichten auf den
Gleitflachen nicht unbedingt zu bestimmen. Die Einfliisse von Sonneneinstrahlung,
Witterung, Lufttemperatur im Schatten zum Zeitpunkt der Inspektion sollten aber
immer fir Rickschlisse aufgezeichnet werden. Auch ein Hinweis zu Temperaturen

der letzten Nacht kann im Nachhinein hilfreich sein.
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~Wenn eine genauere Abschatzung der Bauwerkstemperatur erforderlich ist, so darf
diese aus der geschatzten niedrigsten effektiven Briickentemperatur ,y °C“ des
Tages hergeleitet werden“[DIN1337]

Fur stahlerne Hohlkastenbriicken gilt (um 6 Uhr £ 1 Stunde):
y=1,1-x3-1,3

Dabei ist x3 die niedrigste Schattentemperatur des Tages

Die Messung von Verdrehungen ist von der Lagerart abh&ngig und beschrankt sich
auf das Feststellen der aktuellen Verformung, da eine Nullebene haufig aufgrund
vorgekrimmter Bauteile nicht vorhanden ist. In diesem Zusammenhang muss auch
uberprift werden ob, genug Verformungsmaglichkeit in Abhangigkeit von

Temperatur in den Lagern vorhanden ist.

53 min 53 max

Z

PTFE— E

2-50 Fuhrungslager [DIN1337]

Bei Rollenlagern sind vor allem die Flachen der Lager auf Schmutz, Korrosion,
Riefen oder Beschadigung hin zu prifen, auRerdem muss ein freies Bewegen der
Lagerteile méglich sein. Gleitwege und damit eine enorme Beanspruchung der
Lagerbauteile von 400m pro Jahr durch Verkehr und Temperatur sind keine
Seltenheit. Die Rollen sind an ihren Auflagerflachen zu untersuchen, ob sie tber
ihre gesamte Kontaktlinie aufliegen und somit gleichmaflig die Kraft Gbertragen

kdénnen.

Vx

e 7

Bild 2-51 Rollenlager fur Kréfte bis 20 MN [DIN1337]
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Die Gruppe der Topf- und Kalottenlager kdnnen ebenfalls als Gleitlager eingesetzt
werden und weil die zur Bewegung genutzte PTFE-Schicht einer grof3en Abnutzung
unterliegt muss ihre Dicke Uberprift werden. Eine Feststellung der Starke erfolgt

Uber die Messung des Gleitspaltes zwischen Gleit- und Tragerplatte.

e o\ 7 /. S

A
| | < — i |1 T =

PTFE PTFE

Bild 2-53 Kalottenlager fur Krafte bis 100 MN

Bild 2-52 Gleitelement eines Lagers [DIN1337]
[DIN1337]

Weiterhin sollten die Gleitflachen auf Ebenheit sowie auf Verschmutzungen
untersucht werden. Um eventuelle Beschadigungen friihzeitig zu erkennen oder gar
fur die Zukunft auszuschliel3en ist es wichtig die Lagerflachen auf mdglichen
Korrosionsangriff zu untersuchen. Zusatzlich sind die Topfdichtungen und die
Lagerschmierung (Fettung) zu kontrollieren. Der Kippspalt ist zu messen und mit
den Ausgangswerten zu vergleichen, bei eventuellen Fihrungen ist das grof3te Spiel

der Gleitfuge zu messen.

o
m
E

*””///_‘_/___ L Ll

| e —

min.

PTFE

A

Bild 2-54 Topflager fiur Krafte bis 50 MN [DIN1337]

Bei der Gruppe der Elastomerlager kommt es darauf an, den Elastomer auf Risse
zu Uberprifen und die feste Verbindung zur Konstruktion zu kontrollieren.
Elastomerlager werden im Brickenbau immer als Bewehrt ausgefihrt, dh. in den
Verformungswerkstoff werden Stahlbleche eingelegt, diese verhindern somit die
freie Verformung des Elastomers unter vertikaler Beanspruchung. Eine
gleichmaRige Verformung (Ausbeulung) des Lagers ist normal, wohingegen ein
unsymmetrisches Bewegungsbild Anzeichen fir Fehlbeanspruchung oder falsche

Anordnung der Stahlplatten sein kann.
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&, &, V,und v, sind zu protokollieren.

ﬁ\
x ka0
\

Vi, ¥y

Bild 2-55 Elastomerlager je nach Grof3e und Schichtenanzahl fur Kréfte von 4 - 35 MN
[DIN1337]

Eine schubsichere Verbindung der Lager mit den Bauwerksteilen (Unter-/Uberbau)
wird bei geringer Auflast und somit unzureichender Reibung (Kraftschluss) tber
Kopfbolzendibel, Schrauben oder mit Schweil3verbindung sichergestellt. Diese
Verbindungen sind wenn zugéanglich ebenfalls auf augenscheinliche
UnregelmaRigkeiten zu kontrollieren. Das direkte kontrollieren von Stiitz- und
Auflagerkréaften ist nur bei entsprechenden vorhandenen Kraftmessdosen, die meist
in Topflagern ihre Anwendung finden moglich. Da diese Messtechnik nur in
Einzelfallen eingebaut wird, beschrénkt sich bei Lagern ohne diese
Ablesemaglichkeit das Uberwachen auf das Aufspiiren von Frihwarnzeichen einer
moglichen Uberbeanspruchung. Bei Stahl- oder Verbundiberbauten sollten deshalb
die entsprechenden Aussteifungen im Auflagerbereich und die Ansatzpunkte fur
Pressen nach Rissen abgesucht werden. Zu den Unterlagen die nach DIN EN 1337-
1 vorhanden sein miissen, um den Ingenieur bei der Uberprifung zu unterstiitzen,
zahlen der Lagerungsplan, der Lagerversetzungsplan und die Lagerliste. Aus einem
Lagerungsplan einer Briicke sollten die Details der Lagerungspunkte ersichtlich
werden und eine Ubersichtszeichnung im Grundriss mit Darstellung der Lager
(Symbole) vorhanden sein. Desweiteren sollte eine Liste mit den Anforderungen
jedes Lagers und daraus die Mdglichkeit der Zuordnung der Art der Lager an jeder
Stelle bestehen. Hinweise zum Ein und Ausbau der Lager, wie zum Beispiel die
Dicke der Moértelfuge zwischen unterer Ankerplatte und Auflagerbank kénnen auch

aus diesem Dokument entnommen werden.
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Die Norm fur die Inspektion von Lagern ist die DIN 1337-10. Weiter wichtige

Lagernormen sind:

Lager im Bauwesen - Europiische Normung

DIN EN 1337-1 2001-02 Allgemeine Regelungen

DIN EN 1337-2 2004-07 Gleitteile

DIN EN 1337-3 2005-07 Elastomerlager

DIN EN 1337-4 2004-08 Rollenlager

DIN EN 1337-5 2005-07 Topflager

DIN EN 1337-6 2004-08 Kipplager

DIN EN 1337-7 2004-08 Kalotten- und Zylinderlager mit PTFE
prEN 1337-8 2006-03 Fithrungslager und Festpunktlager
DIN EN 1337-9 1998-04 Schutz

DIN EN 1337-10 2003-11 Inspektion und Instandhaltung

DIN EN 1337-11 1998-04 Transport, Zwischenlagerung und Einbau

DIN 4141: Lager im Bauwesen — Deutsche Norm

DIN V 4141-1 2003-05 Allgemeine Regelungen

DIN 4141-2 1984-09 Lagerung fiir Briicken

DIN 4141-2/A1 2003-05 Lagerung fiir Briicken: Anderung Al

DIN 4141-14 1985-09 Bewehrte Elastomerlager: Bauliche Durchbildung und
Bemessung

DIN 4141-14/A1 2003-05 Bewehrte Elastomerlager: Bauliche Durchbildung und
Bemessung; Anderung Al

DIN 4141-140 1991-01 Bewehrte Elastomerlager: Baustoffe, Anforderungen,
Priifungen und Uberwachung

DIN 4141-140/A1 2003-05 Bew. Elastomerlager: Baustoffe, Anforderungen,

Priifungen und Uberwachung; Anderung A1

Tabelle 2-8 Regelwerk Ubersicht nach [Mehlhorn2007]

.Dabei sollte beachtet werden, dass das Ziel der Inspektionen ist, die Abnutzung

eines Lagers zu entdecken, bevor sie gefahrlich wird und sicherzustellen, dass

AbhilfemaRnahmen rechtzeitig ausgefihrt werden.” [DIN1337]

Je nach Ergebnis der Inspektion ist einer der folgenden Schritte durchzufihren:

- keine MalRnahme

- weitere Messungen der Bewegungsfahigkeit (unter extremen Temperaturen,

unterschiedlichen Lasten usw.);

- weitere Prufverfahren;

- Instandsetzung (Lagerkorrektur, Auswechslung des gesamten Lagers oder

von Teilen, Erneuerung oder Erganzung des Korrosionsschutzes,

Unterstopfen mit Mortel usw.).
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Fahrbahnubergangskonstruktion

Die Fahrbahniibergange sollen die Brickenfahrbahn harmonisch mit dem
weiterflihrenden Strafl3enbau verbinden, sowie Langenanderungen infolge von
Belastung und Temperatur kompensieren. Eine Verschiebung kann dabei in Langs,
Quer oder Vertikalrichtung auftreten. Die Ubergangskonstruktionen welche zum
Ausgleich von Dilationen eingebaut werden unterliegen einer gro3en mechanischen
und klimatischen Beanspruchung. Es ist demnach zu kontrollieren, ob die
Vorrichtungen intakt sind und ob sich die Ubergénge im geforderten MaRRe bewegen
lassen. Weiterhin ist zu Giberprifen, ob die Abstande zum Uberbau eingehalten
werden, das geschieht indem man nach mdglichen Berihrungspunkten oder
Abschirfungen sucht. Da je nach Grof3e des Bruckenbauwerks unterschiedliche
Dehnstol3langen bendtigt werden, sind die zu tberbriickenden Entfernungen in
verschiedene Gruppen unterteilt, fir die jeweils unterschiedliche
Konstruktionsldsungen zur Verfligung stehen. Auch kdnnen nicht alle Lésungen
Querverschiebung oder Vertikalabsatze im unbegrenzten Maf3e ausgleichen und

sind schwierig zu wechseln.

Ubergéange fiir kleine Bewegungen (bis 25 mm)

- Kontrolle des dauerelastischen Materials der Schnittfuge auf Risse und Fehlstellen

- Festen Verbund der Dichtung und Vergussmassen feststellen

- Wenn mdglich von der Unterseite aus Dichtung auf Wasseraustritt priifen

- Ubergang zu Randkonstruktionen nach Stauchungen, Beulen oder Rissen absuchen

clastische Fallung /elasllsches Material

{ Y
, / Bewehrung . | £ fl
) 17 | r L= )
{ Y =5 J
) T A ]— —A.— o D )
|

> BOmm

|
2 ;I)lchlung

[+
{ Metallplatte Yl Gummiprofil l] Metallplatte
/ 7 {
\ 7 )
- b | —— - T — e _{

Bild 2-56 Fahrbahniibergang ohne _ _
unterbrochene Belag bis 15 mm Stahlbriicke | Bild 2-57 Fahrbahniibergang mit
[Ramberger2002] unterbrochenen Belag bis 25 mm Stahlbriicke

[Ramberger2002]

Ubergange fur mittelgroRe Bewegungen (25 mm bis 80 mm)

- Kontrolle der Gummikissen und Lippen auf Einschnitte, Risse und festen Verbund

- Wenn mdglich von der Unterseite aus Dichtung auf Wasseraustritt prifen

- Deckblech auf Verwerfungen untersuchen

- Ubergang zu Randkonstruktionen nach Stauchungen, Beulen oder Rissen absuchen

- Belagabschlussprofile auf festen Verbund priifen
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Bild 2-58 Fahrbahniibergang mit Gummilippe
bis 60 mm ohne Deckblech mdéglich
[Ramberger2002]

Bild 2-59 Fahrbahniibergang mit Gummikissen
[Ramberger2002]

Ubergange fiir groRe Bewegungen (groRer als 80 mm)

- Gummiprofile auf Einschnitte, Risse und Verformungen kontrollieren

- Gummiprofil auf festen Sitz prifen

- Abschlussprofile und ihre Befestigung auf festen Anschluss zum tbrigen Belag

prifen

- Freirdaume auf Verschmutzung untersuchen

- Zustand der Steuereinrichtungen wie Federkasten, schréage Steuerelemente oder

Scheren prifen

- Federn, Bolzen, Gelenke auf Funktionsttichtigkeit und Schmierung untersuchen

- Verankerungen Uberprifen

Bild 2-60 Fahrbahniibergang mit bewehrten
Gummikissen (mehreren Dehnfugen) bis 350
mm [Ramberger2002]

Stahlfinger mit
Elastomerbeschichtung
Y
\

Dichtung

Iicfcstiguné

Bild 2-61 Fahrbahniibergang mit gelagerten
Fingern 300 mm [Ramberger2002]

Gleitpl
ileitplatte Zungenplatte

Pendelplatte

Bild 2-62 Lamellentubergang mit
Scherenunterstiitzung und Scherensteuerung
bis 1000 mm [Ramberger2002]

Bild 2-63 Gleitplattentiibergang ab 300
[Ramberger2002]
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S ]
Bild 2-65 Lamellenubergang mit Balken in

Langsrichtung und

Bild 2-64 Lamellenubergang mit Balken in Horizontalfithrungssteuerung bis 1000 mm
Langsrichtung und Federsteuerung bis 1000 [Ramberger2002]

mm [Ramberger2002]

Schienenauszugsvorrichtungen

- Befestigung kontrollieren
- Verbindung auf Absatze und Abstande Uberprifen

- VerschleiR der Schienen an der Ubergangsstelle feststellen

%Spm[
%:E """" Schieng
+ +

Bild 2-66 Schienenauszug mit Parallelstol3 Bild 2-67 Schienenauszug mit Federnzugstof3
[Ramberger2002] [Ramberger2002]

Randkappen und Gelander

Bei Brickenbauwerken gibt es Varianten mit und ohne Randkappen, dies richtet
sich meistens nach der Breite und dem Einsatzspektrum der Briicke.
Stral3enbricken besitzen im Gegensatz zu Schienen, Fu3ganger oder
Radwegbriicken haufiger Randbgrenzungskappen. Dies ist schon allein wegen der
Aufnahme von Leit- und Schutzeinrichtung nétig, um den Fu3ganger vom

StralRenverkehr zu trennen.
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Briicken mit Randkappen Briicken ohne Randkappen

1604

at abutment

Bild 2-68 Briickenquerschnitt mit Randkappe Bild 2-69 Briickenquerschnitt ohne
[Mehlhorn2007] Randkappe [MetaTec2010]

- deck plate 2%5cm, 55

e [ S

, WV AN W A /v A e v
steel girder —wind - bracing N —_— I -V
L 1310 1 |

Bild 2-70 Briickenquerschnitt mit Randkappe Bild 2-71 Brickenquerschnitt ohne Kappe
[Mehlhorn2007] [KiSmile2009]

Einer der wichtigsten Punkte fur die Inspektion ist die auf3ere Kontrolle des
Zustandes des Teilbauwerkes, bei der auf Risse und Schaden durch Laugen
geachtet werden muss. Hierbei ist wieder besonders den Verankerungspunkten von
Schutzplanken und Gelandern erhéhte Aufmerksamkeit zu schenken, da diese
haufig im geféahrdeten Spritzwasserbereich liegen und eine Sicherungsfunktion
haben. Bei Gelandern sind die lichten Abstande der Fillstabe und die Hohe zu
Uberprifen, da sonst Absturzgefahr besteht. Bei der Kontrolle sollte auch auf die Art
des Gelanders Beachtung finden, denn nur au3erhalb von Ortschaften und bei
Dienstwegen von Eisenbahnbricken dirfen Holmgelander Anwendung finden. Die
Gelanderhthe muss fur Radfahrspuren mindestens 1,2 m betragen (nach den
-Empfehlungen fur Radverkehrsanlagen” 1,30 m) und kann bei FuBwegen um 20
cm verringert werden, wenn die Absturzhdhe kleiner 12 m ist, ansonsten nur um 10
cm. Dies ist aber nicht zu empfehlen, da es immer mdglich ist das auch
Fahrradfahrer diese Wege benutzten. Desweiteren sind Gelander auf Verformungen
durch Anprall oder Zwangungen zu kontrollieren und der Korrosionsschutz sollte in
jedem Bereich auf eventuelle Abplatzungen abgesucht werden. Fir Schramborde
und Schutzplanken gelten dieselben adaquaten KontrollmaRnahmen. Ab einer
Briickenlange von 20 m sollte bei StralRenbriicken fur den Fall eines Anpralls ein
Stahlseil zum verteilen der Last auf alle Gel&nderstiitzen vorhanden sein. Dieses ist
zu Uberprifen und wenn vorhanden mussen der Zustand und die Verankerung in

Augenschein genommen werden.
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Aluminiumgelander sind wegen des fehlenden Anprallversuches nach DIN EM 1317
nicht mehr Stand der Technik und dirfen daher nicht mehr fiir die Absturzsicherung
an Bricken verwendet werden vgl. [ZTVING2009] .

Beispiele fur Randkappen mit Schutzeinrichtung

375 L
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| ] Geh/Radweg
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————
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1

N\

35
Bild 2-72 Beispiel fir Randkappe mit Bild 2-73 Beispiel fur Randkappe mit
Schutzeinrichtung [RIZING2003] Schutzeinrichtung [RIZING2003]

Abdichtungen und Belag

So Vielfaltig wie die Arten der Briicken, sind auch die Fahrbahnbelage und
Abdichtungen. Es gibt Geh- und Radwegbriicken die mit Holz und ohne Abdichtung
entworfen werden, bis hin zu Stralen und Schienenbriicken mit aufwéndigen
Dichtungsbahnen, Fugen, Schotterbetten und Gussasphalten. Hauptkriterium zur
Inspektion von Fahrbahnen ist der optische Eindruck, bei dem die Flachen,
Dehnfugen und Abdichtungen auf Risse, festen Verbund mit dem Untergrund und
Abnutzung untersucht werden. GroRere Fahrbahnauffalligkeiten wie Abplatzungen,
Spurrinnen und Ausbriiche sollten besonders begutachtet werden, um sicher zu
stellen das keine Nachfolgeschaden daraus entstehen. Hierbei ist eine subjektive
Entscheidung zu fallen, inwieweit die erkannten Méngel die Verkehrssicherheit
gefahrden und in welchem Zeitraum eine Instandsetzung stattzufinden hat.

StralRenbriicke mit Abdichtung Geh-/ Radwegbriicke ohne Abdichtung

Deckschicht (Asphaltbeton ca. dcmm)

Schutzschicht {(Guss- oder Walzasphalt ca. 4cm)

Dichtungsschicht (2 cm Bitumschweibahn)
Grundierung {Rostschutz)

Uberbau

Bild 2-75 Geh-/ Radwegbriicke ohne
Abdichtung [SHPConsult2010]

Bild 2-74 StralRenbriicke mit Abdichtung
[ZTVING2009]
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Weitere Prifhinweise

- Larmschutzwande (Kontrolle der allgemeine Beschaffenheit und

Verankerung)
- Briuckenausristung:

Entwéasserungseinrichtung Prufung des Verschmutzungsgrades, der
Funktionstiichtigkeit und der Befestigung

Versorgungsleitungen Befestigung und Zustand prifen

Kabel Befestigung sicher stellen und an
Durchflihrungen auf Knick- oder
Scheuerstellen untersuchen

Besichtigungseinrichtung Funktionstlichtigkeit feststellen

Bruckenbeleuchtung Kontrolle der Verankerung, des

Korrosionsschutz und Anfahrschaden

Verkehrszeichenbriicken und Beschilderung | Verbund mit der Unterkonstruktion prifen
und ob die erforderlichen Schilder fur die
vorherrschende Verkehrssituation

angebracht sind.

2.8 Auswertung und Zustandsbewertung der

Brickenpriufung

Um aus den gewonnenen Informationen der Prifung ein bewertetes Ergebnis fir die
weitere Vorgehensweise zu erhalten, bedarf es der Auswertung der Daten mit Hilfe
eines genormten Bewertungssystems. Die Grundlage fir dieses System beschreibt
die RI-EBW-PRUF [11/2007] (Richtline zur einheitlichen Erfassung, Bewertung,
Aufzeichnung und Auswertung von Ergebnissen der Bauwerkspriifung nach DIN
1076). Fur eine wirtschaftliche Auswertung ist deshalb die Einordnung und
Verwaltung der Schaden in einem computergestitzten Briickenmanagementsystem
unerlasslich. Die RI-EBW-PRUF ist deshalb Bestandteil des
Briickenmanagementsystems SIB-Bauwerke, welches von der Bundesanstalt fur
StralBenwesen (BASt) erarbeitet und genutzt wird. Mit Hilfe dieses Programms wird
eine einheitliche Zuordnung der Schaden zum Bauwerk in Anlehnung an die ASB-
ING erreicht.
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Dies Bedeutet, dass sich ein Austausch und Vernetzen der Daten, zwischen den
Behorden sowie Aufstellern, aufgrund standardisierter Verschlisslungen erleichtert
darstellt. Die Bewertungsgrundlagen mit Vorgegebenen Schadensbeispielen

erleichtert das Einordnen, Zusammenfassen und Auswerten signifikant.

Als Kriterien legt diese Richtlinie die Schwerpunkte Verkehrssicherheit,
Standsicherheit und Dauerhatftigkeit fest. Die Anzahl der in der Prifung nach DIN
1076 festgestellten Einzelschaden sind somit getrennt nach diesen Gesichtspunkten
durch Schadensnoten zu bewerten. Alle Angaben tber die Schadensh&aufigkeit und
GrolR3e flieBen somit im Hintergrund in die Beurteilung durch zu oder Abschlage mit
ein. Das heil3t, diese essentiellen Faktoren driicken sich am Ende ebenfalls in der
Zustandsnote aus. Fir die Beschreibung der Mangel gilt eine moglichst genaue
Zuordnung mit dem Einbeziehen von verbalen, photographischen und
zeichnerischen Optionen. Einige wenige Beispiele sind hier das Zuordnen zu
Hauptbauteil, Konstruktionsteil, Bauteilergdnzung oder das Angeben der Ortslage
und Menge. Sollte die Zuordnung zu einem Schadensbeispiel trotz sorgfaltiger
Untersuchung nicht gelingen, ist auch eine Abanderung der Schadensbewertung
machbar. Im Hinblick auf eine ungestorte Standsicherheit, die ungeschwécht alle
Belastungen ertréagt, jedoch bei Schadigung des Bauwerks immer eine
Herabsetzung der Nutzungsdauer zur Folge hat, sollte bei der Bewertung auf
folgendes geachtet werden. Ist eine Schadensbewertung in der Kategorie
Standsicherheit erfolgt bedingt es sich, dass dies in einer gleichen oder hheren
Notenbewertung bei der Dauerhaftigkeit zum Tragen kommt (D>=S). Bei der Zensur
von Standsicherheit und Verkehrssicherheit kommen immer die aktuellen
Auswirkungen der zum Zeitpunkt der Prifung vorgefundenen Schadensbilder zum
greifen. Die Bewertung der Dauerhaftigkeit hingegen muss sich auf die in der
Zukunft durch den Schaden hervorgerufenen Veranderungen beziehen.
Einschéatzungen beziiglich des Schadens bedirfen immer der vorherigen Kenntnis
Uber die Ursache der Stérung. Sollte die Ursache nicht sofort erkennbar sein, ist
eine subjektive temporare Einschatzung des Prifingenieurs zu vermerken und im
Abschlussbericht eine objektbezogene Schadensanalyse (OSA) fiur die Klarung des
Sachverhalltes anzuordnen. Schadensbewertungen mit der Note 4 sind
unverzuglich nach den Sofortmafinahmen abzustellen. Alle weitern Schaden die in
der Zukunft beobachtet werden, sind mit EP (Einfache Prifung) zu kennzeichnen,

um sie zum gegebenen Zeitpunkt in die Prifung einzubeziehen.
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Schadensbewertung flir Einzelschaden der Standsicherheit nach
RI-EBW-PRUF

Bewertung | Beschreibung

0 Der Mangel/Schaden hat keinen Einfluss auf die Standsicherheit des Bauteils/Bauwerkes

1 Der Mangel/Schaden beeintrachtigt die Standsicherheit des Bauteils, hat jedoch keinen Einfluss
auf die Standsicherheit des Bauwerks.

Einzelne geringfuigige Abweichungen in Bauteilzustand, Baustoffqualitat oder
Bauteilabmessungen und geringfligige Abweichung hinsichtlich der planmaRigen
Beanspruchung liegen noch deutlich im Rahmen der zulassigen Toleranzen.
Schadensbeseitigung im Rahmen der Bauwerkserhaltung.

2 Der Mangel/Schaden beeintrachtigt die Standsicherheit des Bauteils, hat jedoch keinen Einfluss
auf die Standsicherheit des Bauwerks.

Die Abweichungen in Bauteilzustand, Baustoffqualitét oder Bauteilabmessungen oder
hinsichtlich der planméaRigen Beanspruchung aus der Bauwerksnutzung haben die
Toleranzgrenzen erreicht bzw. in Einzelfallen uberschritten.

Schadensbeseitigung mittelfristig erforderlich.

3 Der Mangel/Schaden beeintrachtigt die Standsicherheit des Bauteils und des Bauwerks.
Die Abweichungen in Bauteilzustand, Baustoffqualitét oder Bauteilabmessungen oder
hinsichtlich der planmé&Rigen Beanspruchung aus der Bauwerksnutzung tbersteigen die
zulassigen Toleranzen.

Erforderliche Nutzungseinschrénkungen sind nicht vorhanden oder unwirksam.

Eine Nutzungseinschrankung ist gegebenenfalls umgehend vorzunehmen.
Schadensbeseitigung kurzfristig erforderlich.

4 Die Standsicherheit des Bauteils und des Bauwerks ist nicht mehr gegeben.
Erforderliche Nutzungseinschréankungen sind nicht vorhanden oder unwirksam.
Sofortige MaBnahmen sind wéhrend der Bauwerkspriifung erforderlich.

Eine Nutzungseinschrankung ist umgehend vorzunehmen.

Die Instandsetzung oder Erneuerung ist einzuleiten.

Tabelle 2-9 Schadensbewertung fur Einzelschaden der Standsicherheit [RIPRUF2007]

Zustandsnoten Erlauterung fur Teilbauwerke und Bauteilgruppen nach
ASB-ING

Noten- Beschreibung

bereich

1.0-1.4 Die Standsicherheit, Verkehrssicherheit und Dauerhaftigkeit des Bauwerks sind gegeben.
T Laufende Unterhaltung erforderlich.

1,5-1,9 guter Zustand

Die Standsicherheit und Verkehrssicherheit des Bauwerks sind gegeben.

Die Dauerhaftigkeit mindestens einer Bauteilgruppe kann beeintrachtigt sein.

Die Dauerhaftigkeit kann des Bauwerks kann langfristig geringfligig beeintrachtigt werden.
Laufende Unterhaltung erforderlich.

2,0-2,4 befriedigender Zustand

Die Standsicherheit und Verkehrssicherheit des Bauwerks sind gegeben.

Die Standsicherheit und/oder Dauerhaftigkeit mindestens einer Bauteilgruppe kdnnen
beeintrachtigt sein.

Die Dauerhaftigkeit des Bauwerks kann langfristig beeintrachtigt werden. Eine
Schadensausbreitung oder Folgeschadigung des Bauwerks, die langfristig zu erheblichen
Standsicherheits- und/oder Verkehrssicherheitsbeeintrachtigungen oder erhohtem Verschleil3
fuhrt, ist moglich.

Laufende Unterhaltung erforderlich.

Kurzfristig Instandsetzung erforderlich.

MaRnahmen zur Schadensbeseitigung oder Warnhinweise zur Aufrechterhaltung der
Verkehrssicherheit kdnnen kurzfristig erforderlich werden.

2,5-2,9 ausreichender Zustand

Die Standsicherheit des Bauwerks ist gegeben.

Die Verkehrssicherheit des Bauwerks kann beeintrachtigt sein.

Die Standsicherheit und/oder Dauerhaftigkeit mindestens einer Bauteilgruppe kénnen
beeintréchtigt sein.

Die Dauerhaftigkeit des Bauwerks kann beeintréchtigt sein. Eine Schadensausbreitung oder
Folgeschaden des Bauwerks, die mittelfristig zu erheblichen Standsicherheits- und/oder
Verkehrssicherheitsbeeintrachtigungen oder erhéhtem Verschleil fuhrt, ist dann zu erwarten.
Laufende Unterhaltung erforderlich.

Kurzfristig Instandsetzung erforderlich.

MafRnahmen zur Schadensbeseitigung oder Warnhinweise zur Aufrechterhaltung der
Verkehrssicherheit kdnnen kurzfristig erforderlich sein.

3,0-3,4 nicht ausreichender Zustand

Die Standsicherheit und/oder Verkehrssicherheit des Bauwerks sind beeintrachtigt.

Die Dauerhaftigkeit des Bauwerks kann nicht mehr gegeben sein. Eine Schadensausbreitung
oder Folgeschadigung kann kurzfristig dazu fuhren, dass die Standsicherheit und/oder
Verkehrssicherheit nicht mehr gegeben sind.
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Laufende Unterhaltung erforderlich.

Umgehende Instandsetzung erforderlich.

MaRnahmen zur Schadensbeseitigung oder Warnhinweise zur Aufrechterhaltung der
Verkehrssicherheit oder Nutzungseinschrankung sind umgehend erforderlich.

3,5-4,0 ungenigender Zustand

Die Standsicherheit und/oder Verkehrssicherheit des Bauwerks sind erheblich beeintrachtigt oder
nicht mehr gegeben.

Die Dauerhaftigkeit des Bauwerks kann nicht mehr gegeben sein. Eine Schadensausbreitung
oder Folgeschadigung kann kurzfristig dazu fuhren, dass die Standsicherheit und/oder
Verkehrssicherheit nicht mehr gegeben sind oder dass sich ein irreparabler Bauwerksverfall
einstellt.

Laufende Unterhaltung erforderlich.

Umgehende Instandsetzung bzw. Erneuerung erforderlich.

MaRnahmen zur Schadensbeseitigung oder Warnhinweise zur Aufrechterhaltung der
Verkehrssicherheit oder Nutzungseinschrankung sind sofort erforderlich.

Tabelle 2-10 Zustandsnoten Beschreibung [ASBING2008]

Die Zustandsnote (Bauteilgruppennote) enthalt immer auch die Bewertung der
Verkehrssicherheit. Da es aber méglich ist, dass die Briicke aufgrund einer offenen
Schachtabdeckung eine schlechte Gesamtzustandsnote erhalt, wurde die RI-EBW-
PRUF im Jahre 2007 Uberarbeitet und eine zusétzliche Substanzkennzahl
eingefiihrt. Diese Substanzkennzahl wird ohne die Verkehrssicherheit bestimmt und

stellt damit eine konkrete Aussage Uber die allgemeine Bausubstanz dar.

Zur Datenorganisation ist zu erwéhnen, dass die Ergebnisse, die zu den
Bauwerksdaten zahlen, zum einen in dem fiir den Bauwerkszustand
abgeschlossenen Priifungen (Priufbericht) und dem gegenwartig dokumentierten

Bauwerkszustand (Zustandsbericht) eingeteilt werden.

Das bedeutet, ein neuer Zustandsbericht einer Prifung wird immer auf Grundlage
der letzten dokumentierten Uberwachung durchgefiihrt. Dabei kbnnen neue Mangel
erganzt und alter Schaden Uberprift und herausgestrichen werden. Die
abgeschlossenen Prifungen werden als nicht veranderbar im Programmsystem
SIB-Bauwerke gespeichert. Der aktuelle Zustandsbericht enthalt diese Daten
naturlich ebenfalls. Somit ist zu jedem Zeitpunkt eine schnelle Einsichtnahme und

Erganzung des Bauwerkszustandes mdglich.
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2.9 Tragfahigkeitseinschatzungen von Briuckenbauwerken

2.9.1 Einfuhrung

Vorkommnisse fur ein erneutes tiberdenken der Uberpriifung der

Tragféhigkeit einer Briicke:

- beim Feststellen von Bauschaden an tragenden Bauteilen (z.B. Risse,

Verformungen, Korrosion, Materialfehler)

- bei Eingriffen in die Tragwerksstruktur (Umbau, Verstarkung, Erweiterung)

- bei Erhdhung der Verkehrslast (Es entstehen andere Spannungen als die in

dem zur Berechnung des Neubaus vorherrschenden Lastmodells)

- bei Feststellen von konstruktiven Méangeln

- nach auRergewdhnlichen Vorkommnissen

- bei Auftreten neuer Erkenntnisse, die die Tragfahigkeit des Bauwerks oder
der Struktur betreffen [Mehlhorn2007]

2.9.2 Entwicklung der Sicherheitskonzepte

In der Vergangenheit im 19.Jahrhundert wurden in der Baukonstruktion rein

empirische Verfahren verwendet, diese wurden danach von neuen Konzepten wie

sie in der nachfolgenden Tabelle dargestellt sind abgeldst.

LAltes" Sicherheitskonzept
globales (deterministisches)

Sicherheitskonzept

.Neues" Sicherheitskonzept
semi-probabilistisches

Sicherheitskonzept

DIN 18800
Ausgabe 03.81

DIN 18800 Eurocode 3

Ausgabe 11.08 Ausgabe 02.07

Die vorhandenen Materialfestigkeiten
werden mit globalen Sicherheitsheiwerten
y abgemindert, die Lasten werden im
Allgemeinen nicht mit Sicherheitsbeiwerten
behaftet.

Die vorhandenen Materialfestigkeiten werden
mit Teilsicherheitsbeiwerten y,,, abgemindert,
die Lasten werden mit den
Teilsicherheitsbeiwerten y; erhoht.
AulRerdem stehen verschiedene
Kombinationsbeiwerte fur unterschiedliche

Lastszenarien zur Auswahl.

Nachweise

Vorhandene Spannung < zuldssige Spannung

Oyorh < Ozul

Beanspruchung Sq < RqBeanspruchbarkeit

Oporh < Ozul
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(S-Stress, R-Ressistenz, d-design)

- Tragsicherheit - Tragsicherheit mit design-Werten

. . - Geb hstauglichkeit oh
- Gebrauchstauglichkeit ehrachstauglichkett ohne

design-Werte

Vorteile
- Schnelle Vorbemessung - Bericksichtigung der
- Einfachere Rechnung charakteristischen Eigenschaften der
- Hohe Zuverlassigkeit Lasten und Materialien
- Einheitliches Verfahren in der EU
- Zuverlassigkeit fur viele Falle
- Quantifizierung der Sicherheit
- Bericksichtigung von
Modellunsicherheiten
Nachteile
- Normen zuriickgezogen - Aufwendigere Berechnung
- Nicht Stand der Technik - Stand der Technik

- Nur fur lineare GesetzméaRigkeiten
- Ein Sicherheitswert muss
Einwirkung und Widerstand

bertcksichtigen

Tabelle 2-11 Vergleich der Sicherheitskonzepte vgl. [Pawlowski2004]

2.9.3 Aktuelle Verfahrensmoqlichkeiten

Fur die Ermittlung der Notwendigkeit einer Ertlichtigung oder Verstarkung muss die

noch vorhandene Tragféahigkeit moglichist wirklichkeitsnah untersucht werden.

Die Untersuchungen und Ansétze fur Berechnungen der Tragfahigkeit werden aus
den aktuell gultigen Normen fur den Neubau von Brickenbauwerken entnommen.
Diese Berechnungen basieren zum gegenwertigen Zeitpunkt auf dem semi-
probabilistischen System mit Teilsicherheitsbeiwerten, um ein héchstmaogliches Malf3
an Sicherheit und einem breiten Anforderungsspektrum gerecht zu werden. In
einem Tragwerksentwurfs und der dazugehorigen statischen Berechnung werden
die realen Einwirkungen vereinfacht angenommen. Auch sind die Festigkeiten der
Baustoffe (z.B. Zug-, Druck-, Biegefestigkeit) nicht mit absoluter Sicherheit
einschatzbar. Die Verwendung von semi-probabilistischen Methoden ermdéglicht
daher eine realitatsnahe und wirtschaftliche Bemessung von Tragwerksstrukturen.
Die Lastannahmen sowie die Teilsicherheitsbeiwerte fur Materialkennwerte und

Belastungen muissen ein grofRe Streuung der Einsatzgebiete abdecken und kénnen
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deshalb bei einigen Vorhaben zu nicht angebrachten, auf der sicheren Seite
liegenden Rechenergebnissen fuhren. Um die Ungenauigkeiten bei den

Lastannahmen und die Streuung der Materialqualitat zu kompensieren

werden Teilsicherheitsbeiwerte verwendet. Deshalb ist es mdglich durch neuere
Rechenmethoden, Sicherheitsanséatze oder aktualisierter Daten Tragreserven
auszunutzen. Sollten daher bei der Beurteilung der Standsicherheit die beim
Neubau gefiihrten Nachweise aus verkehrstechnischen Grinden nicht mehr
erbracht werden kdnnen, gibt es verschiedene Mdglichkeiten, um das Bauwerk in
seiner urspringlichen Form zu erhalten, bevor eine Instandsetzung notwendig wird.
Zum einen kénnen Tragreserven durch neuere aber aufwendigere
Berechnungsmethoden und/oder durch auflésen der realen vorherrschenden

Bedingungen des Gesamtsystems erreicht werden.

Das heif3t zum einen kann Uber eine genauere Lastenermittlung festgestellt werden
ob die angesetzten Annahmen nicht tatsachlich reduziert vorliegen. Dieser Vorgang
wird ermdglicht, da bei einem bestehenden Bauwerk Faktoren wie Material oder
Schichtstarken genau bestimmt und nicht wie beim Neubau pauschal ermittelt
werden missen (es wird eigens ein ,rein“ probabilistisches Konzept fir jeweils die
betreffende Briicke generiert). Zum zweiten kann eine Ausnutzung der plastischen
Tragfahigkeit im Grenzzustand von Querschnitten und Systemreserven bei statisch
unbestimmten Systemen versucht werden. (Im Regelfall werden die

Tragsicherheitsnachweise nach dem Verfahren E — E durchgefuhrt.)

Berechnungsmethoden
Berechnung der
Nachweisverfahren Beanspruchungen Beanspruchbarkeiten Quer schnitts-
Sa Rd klasse EC 3
Elastisch-Elastisch Elastizititstheorie Elastizitiitstheorie
(EE) 3
Spannungsnachweis Spannungen ¢ und T Streckgrenze f 4
oy < fy‘d
Elastisch-Plastisch Elastizititstheorie Plastizitiitstheorie
EP) 2
Interaktionsbedingung SchnittgroBen N, M. ... Ausnutzung der plastischen
zB. MM, 451 Querschnitistragfihigkeit
Plastisch-Plastisch Plastizititstheorie Plastizititstheorie
(PP 1
Fliehgelenkkette | Schnittgréfien nach FlieBigelenk | Ausnutzung der plastischen
oder FlieBzonentheorie Systemtragfihigkeit

Tabelle 2-12 Nachweisverfahren nach DIN 18800 und Eurocode EC 3 [Kindmann2003]
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Dieser Sachverhalt ist aber bei Brickenbauwerken aufgrund der dynamischen
Beanspruchung, die eine erhohte Ermidungsbelastung hervorruft nicht zu
bevorzugen. Auch im DIN Fb 103 (Stahlbricken) wird unter dem Punkt elastische
Spannungsbegrenzung durch die elastische Schnittkraftberechnung, mit dem
Zusatz dies auch bei Querschnittsklasse 1und 2 beizubehalten dieser Meinung
Rechnung getragen.

Den genannten Betrachtungsweisen darf man sich natirlich nicht nur einseitig
hingeben, denn eventuelle Schadigungen kénnen schon zur Reduzierung der
Restnutzungsdauer des Bauwerks geflhrt haben und bedtrfen einer

Bruchmechanischen oder Ermidungsberechnung.

A

Alterung
derzeitiger @

Zustand

geringster akzeptierbarer

Zustand

Restlebens- |

Tragwerkszuverldssigkeit

]
|
I
dauer !
|
|
1

b

Zeit

Bild 2-76 Restlebensdauer [Mehlhorn2007]

Auch das Alter muss in die Betrachtung mit einflie3en, lasst am Ende aber meist die
Tragfahigkeit unter der neuen Sichtweise zu. Kann diese Zuverlassigkeit nicht
attestiert werden muss eine Ertichtigung der Briicke oder einzelner Bauteile

erfolgen.

2.9.4 Entwicklung fir die Zukunft

Alle genannten Sicherheitskonzepte haben noch den Nachteil, dass eine unsaubere

Modellierung des Systems, eine Modellunsicherheit nicht in der Rechnung
stochastisch bertcksichtigt wird. Wie im voran gegangenen erldutert werden beim
semi-probabilistischen Konzept nur die Widerstandswerte in ihrer tatsachlichen
Verteilung berticksichtigt. Erst bei reinen probabilistischen Betrachtungsweisen

werden die Widerstandswerte und die Einwirkungswerte in ihrer vorherrschenden
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Wahrscheinlichkeit beurteilt und es sind quantifizierte Aussagen tber die Sicherheit

sowie Zuverlassigkeit moglich.

Auch die Beachtung der Modellunsicherheiten bedarf weitergehender

Untersuchungen.
Weiterfilhrende Methoden zur Erfassung von Modellunsicherheiten:

1. Parametrischer Ansatz [Menzes1997]
2. Nicht-parametrischer Ansatz [Soize2000]
3. Bayes-Statistik [Viertl2003]

Neue Bricken werden z.B. schon mit einem Sonderlastfall Schiffsanprall gerechnet,
jedoch bei alteren Bauwerken wurde dies haufig nicht beachtet. Auch deshalb ist es
wichtig neue Rechenansatze zu finden, die eine Aussage lber das Versagen liefern
konnen. Dazu z&hlen z.B. rein probabilistische Untersuchungen, die eine
guantitative Aussage Uber die Moglichkeit eines Versagens gestatteten. Sie
berticksichtigen die speziellen statischen Eigenschaften der Baustoffe und
Belastungen. Eine probabilistische Beschreibung kann es auch méglich machen, die

geringe Eintrittswahrscheinlichkeit eines Ereignisses zu bericksichtigen.

Die stochastische Beschreibung von EingangsgrofRen tber Verteilungsfunktionen

bildet deshalb den Grundbaustein der Sicherheitskonzepte.

Probabilistischer Nachweis:

pf,vorh < pf,erf

Dfvorh operative Versagenswahrscheinlichkeit des Systems
Dferf erforderliche operative Versagenswahrscheinlichkeit z.B. 10°
Stufe Konzept Beschreibung wahrscheinlichkeitstheoretischer Zusammenhinge, Kennwert fiir das
SicherheitsmaB
semi- Umrechnung in Teilsicherheitsbeiwerte v (ys, vq, - und
probabilistisch ‘i (Yo Yoo ---) mit vorgeschriebenen festen Zahlenwerten
I probabilistisch AusschlieBlich Normalverteilungen, Zuverlissigkeitsindex [
11l probabilistisch Unterschiedliche Verteilungen, Versagenswahrscheinlichkeit ps

Bild 2-77 Ubersicht von Sicherheitskonzepten [Quast2002]

Diese Darstellung zeigt das Konzept 1 auf dem von 2 und 3 aufbaut, aber noch sehr
viele Verallgemeinerungen und Vereinfachungen beinhaltet. In der Zukunft ist des
denkbar, dass hier diese Forschungsansatze ausgebaut und eventuell in die

Normen eingebunden werden.
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Auch Finite Elemente-Programme werden dazu benutz Modellungenauigkeiten im
Vorfeld auszuschlie3en oder vorhandene Strukturen besser auszubilden. Jedoch
bedarf diese Technik eines groRen Wissensstandes und aufwendiger
Rechentechnik. Wichtig ist es hier zu beachten, dass wenn den Teilchen von
Strukturen falsche Eigenschaften und Aufteilungen zugewiesen werden, die
Tragelemente in der Praxis versagen, die im Rechenmodell den Nachweis

bestanden haben.

Als Fazit kann allgemein festgehalten werden, dass es in Zukunft das Ziel sein wird
einer besseren Beschreibung der Wirklichkeit im Bereich Modellunsicherheit und
Lastannahmen zu erreichen. Wie dies am besten erreicht und in allgemeine
anwendbare Normen umgesetzt werden kann, bedarf eine kontinuierlichen

Weiterentwicklung der Nachweisverfahren.

Beispielhaft genannt seien:

1. Probabilistische Verfahren [Spaethel1992]
2. Verfahren auf Grundlage der Fuzzy-Theorie [M6ller1997]
3. das sogenannte Convex-Modelling [Elishakoff1995]

Ubersicht zur Tragfahigkeitsbestimmung

Datengewinnung Strukturanalyse Zuverléssigkeits- Analyse
Planungsunterlagen und Einfache Modelle Deterministisch
Inspektionen (Stabwerk, Gitterrost) (zul. Grenzwerte)
Zusétzliche
Dauerlberwachung Komplexe Modelle Semi-probabilistisch
(verformungen, (Finite Elemente, (Teilsicherheitsbeiwerte)
Beanspruchungen, nichtlineare Analyse)
Frequenzen)
Zusétzliche

Bauwerksanalyse (statisch,

& Genauigkeit bzw. Aufwand nimmt zu.

ZfP) o I
Validierte und Probabilistische
Zusatzliche aktualisierbare FE- Approximationsverfahren,
Bauzustandsanalyse + Modelle (FORM, SORM)
Dauertberwachung
(dynamisch)
Zusatzliche Aktualisierbare, Probabilistische
Statistische Verteilung der stochastische FE- Simulationsverfahren
Modelle

Kenngrof3en

Tabelle 2-13 Elemente der Baulichen Bewertung [Meh2004]
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3 Bestandsuntersuchung des Referenzobjektes

Bei der Untersuchung der Referenzbriicke im Striegistal wurden die Mal3e
kontrolliert und dabei Abweichungen von den Angaben im alten Bauwerksbuch
festgestellt. Da sich dieses Dokument noch in Papierform befindet, wurde ein neues
digitales Bauwerksbuch mit den wichtigsten Daten angelegt. Dabei wurde ein neuer
Lageplan und fir die Nachrechnungen eine Fertigungszeichnung mit
Halbzeugstiickliste erstellt. Weiterhin wurden Materialproben zur Bestimmung der
Festigkeitseigenschaften, sowie der chemischen Zusammensetzung enthommen.
Die Auswertung befindet sich im Bauwerksbuch oder im theoretischen Teil dieser

Arbeit unter Terminologie der Baustahlentwicklung.

Das Briickentragwerk wurde als Hauptprifung nach der DIN 1076 geprft und die
festgestellten Schaden durch das Briickenmanagementprogramm SIB-Bauwerke
der Bundesanstalt fir StraRenwesen dokumentiert. Die Bewertung und Auswertung
erfolgte nach der giiltigen RI-EBW-PRUF, welche sich im Umfang der

aufzunehmenden Daten nach der ASB-ING richtet.

Die Prifung wurde nach der Vorgabe durchgefiihrt, das Bauwerk fir die
Ursprungsnutzung weiterzuverwenden. Die Auswertung ergab dabei eine
Substanzkennzahl von 3,5 und eine Zustandsnote von 4. Dies bedeutet, dass
sofortige MalRnahmen zum Erhalt des Bauwerkes notwendig sind. Mdglichkeiten fur
die Abstellung der Schaden wurden ausgearbeitet und nach der Dringlichkeit im

Prifbericht niedergeschrieben.

Lageplan : Anlage C
Fertigungszeichnung : Anlage C
Bauwerksbuch : Anlage A
Prufbericht : Anlage B
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4 Theoretische Sanierungsmoglichkeiten von
Bricken

Viele der ermiidungsbeanspruchten Briicken, die im Zeitbereich der
Jahrhundertwende zum 20. Jahrhundert erbaut wurden, haben heute rein
theoretisch ihre vom Erbauer angedachte Nutzungszeit erreicht. Fir die

Briickeneigner ist es demnach unerlasslich sich mit méglichen

Sanierungskonzepten fir die Ertlichtigung ihrer Bauwerke auseinanderzusetzen, um

die Tragfahigkeit dieser zu erhalten. Dabei missen sie sich anhand der erarbeiteten

Mdoglichkeiten und dem Kosten-Nutzenaufwand fir eine Lésung entscheiden. Fur

die sorgféltige und wirtschaftliche Auswahl ist deshalb nicht nur theoretisches

Wissen der Ingenieure gefragt, sondern auch baupraktische Erfahrung aus einer

Vielzahl von &ahnlichen Projekten.

In diesem Abschnitt der Arbeit sollen somit einige der vielféaltigen Losungen fur die

Erhaltung von Briicken vorgestellt werden. Hauptaugenmerk wird dabei auf den

Korrosionsschutz von Stahlbauteilen und deren Ertlichtigung gelegt.

Sanierung eines Briickenbauwerkes
Was soll erreicht werden?

)

r ra

Erhaltung Erweiterung = | Schutz ] Wiederherstellung
der der der | der
Tragfahigkeit | | Tragfdhigkeit | Dauerhaftigkeit | | Verkehrssicherheit

Optik/

( Erhaltung der )

Denkmalschutz J

4.1 Erhaltung der Tragfahigkeit

Unterbau:

Zur Sicherung der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit zahlt vor allem die

Instandsetzung von Lagern, welche fir das Aufnehmen der Verkehrslasten ohne

Zwangungen zustandig sind. Werden UnregelmaRigkeiten festgestellt ist mdglichst

zunéachst mit geringem Aufwand eine Reinigung und/ oder eine Lagekorrektur der

Lasteinleitungsmittel durchzufiihren. In diesem Zusammenhang ist auch Uber eine

Erganzung oder Erneuerung des Korrosionsschutzes nachzudenken, da man dieses

leicht mit in den Arbeitsgang einbinden kann. Sind die Lager neu ausgerichtet und

gefettet muss eine gesonderte Beobachtung unter Verkehrsbedingungen erfolgen.

89



4 Theoretische Sanierungsmadglichkeiten von Briucken
4.1 Erhaltung der Tragféhigkeit

Eine neue Einbettung der Lager in Mdrtel kann entweder durch unterstopfen mit
Pagel-Mortel oder durch untergieen mit hinreichend fliel3fahigen Pagel

sichergestellt werden.

FliepFahiger
Nartel

ouf mus-
Sshlaush  |reichends

!
{q [n Druckhdhe
_. | | Ja—

ochten
| ¢n. 13cm

|L.i i.J-—|!—|——

Scholung e T A= Mértelfuge —L
.\,‘ oo
Ii__‘:. o] o]
o %08 2ol eps B¢
" O O 5 O <

Bild 4-1 Untergiel3en einer Lagerverankerung nach VHFL-Richtlinie 2 [Braun2010]

Sollten sich die erkannten Fehler so nicht abstellen lassen muss Uber ein teilweise
oder ganzliches auswechseln der Lager nachgedacht werden. Hier sind jedoch
keine pauschalen Werte zu nennen, sondern der Ingenieur muss anhand der
vorhandenen Tatsachen eine Entscheidung féallen. In jedem Fall sind beim arbeiten
an Lagern Lagerprotokolle nach[DIN1337] anzufertigen. Im nachfolgenden Abschnitt
werden anschauliche Bilder von Sanierungen und Schaden aus der Praxis

dargestellt.

Schaden: | Risse im Elastomer,

Verschmutzungen

Ursache: | Umwelteinfliisse

Reparatur: | Risstiefen Uberprifen,

Lager sdubern,

evtl. schleifen und versiegeln

Bild 4-2 Elastomerlager mit Rissen
[Braun2010]
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Schaden: | Verformungen der Lagerplatte in
Folge von Durchbiegung
Ursache: | Fehler beim Lagereinbau,
ungenligende Unterstopfung,
Lager zu fruh belastet
Reparatur: | Lagerstatik prufen, Lagerplatte
neu unterstopfen,
Bild 4-3 Deformierte Lagerplatte Lagerplatte eventuell
[Braun2010] auswechseln
Schaden: | PTFE Gleitlager Schaden
Ursache: | zu hohe Belastung, keine
Wartung mit Schmierstoff,
Reparatur: | Austausch des Lagers
Bild 4-4 PTFE Gleitlager Schaden
[Wolff2010]
Schaden: | korrodiertes Rollenlager
Ursache: | unzureichende Wartung und
Pflege, Entwésserung schlecht
Reparatur: | Austausch des Lagers

Bild 4-5 Korrosion eines Rollenlagers
[Schmidt2010]
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Bild 4-6 Korrosion an Rollenlager
[Schmidt2010]

Schaden: | Korrosion der Auflagerplatten
und geringe Verschmutzung der
Rollen
Ursache: | unzureichende Wartung
Reparatur: | reinigen, Korrosionsschutz auf

Lagerbleche aufbringen, Rollen

saubern und fetten

Zum Vergleich im Bild Bild 4-7 eine neues zum Einbau vorbereitetes Rollenlager.

Bild 4-7 Neues einbaufertiges Rollenlager
[Wolff2010]

Bei der Auswechslung von Lagern ist darauf zu achten, dass wenn vorhanden, die

vorgesehenen Ansatzpunkte fir Pressen zu benutzen sind. Anderenfalls missen

dafir Hilfskonstruktionen eingesetzt werden, welche die Krafte ableiten kénnen.

Siehe dazu Bild 4-8 und Bild 4-9.

Bild 4-8 Hydraulische Presse auf Hilfsstutze
[Schmidt2010]

Bild 4-9 Hilfsstiitze zum Austausch der Lager
[Schmidt2010]
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Die Notwendigkeit dieses Einsatzes leitet sich daraus ab, dem Tragwerk so wenig
als moglich abnorme Krafteinleitungen aufzuerlegen um somit Beschadigungen zu
vermeiden. AuRerdem muss die Hebestelle gegen ein Versagen der Pressen oder
Lastaufnahmemittel abgesichert werden, da dieses ein abruptes abfallen der Briicke
zur Folge héatte. Regelbewegungen die aus einer teilweisen Verkehrsbelastung
entstehen, missen durch Behelfsgleitflachen aufgenommen werden. Fir weitere

Ausfihrung und Lagerprotokoll siehe[DIN1337] .

Uberbau:

Um den Uberbau tragféahig zu halten gibt es verschiedene Losungen. Eine ist es
abgenutzte Tragteile auszubauen und neu nachgefertigte Bauteile in gleicher Weise
wieder anzuschlieBen. Dabei kann man die Ursprungsbefestigung verwenden oder
muss neue Varianten, wie klemmen oder schweif3en, in Betracht ziehen. Der
Einsatz hangt dabei von dem Ursprungszustand des Tragwerkes ab. In Bild 4-10 ist

ein Nachbau eines neu angefertigten Briickenbleches dargestellt

Bild 4-10 Nachbau Briickenbleches
[Kdnig2010]

Bild 4-11und Bild 4-12 zeigt die Rekonstruktion eines Pfeilerlagers, bei dem einige
alte Niete durch neue HV-Verbindungsmittel ersetzt und der Anschluss der

Windverbdnde mit zusatzlichen Blechen unterstiitzt wurde.

Bild 4-11 Pfeilerknotenstiitzung vor der Bild 4-12 Pfeilerknotenstutzung nach der
Sanierung [K6nig2010] Sanierung [K6nig2010]
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In Bild 4-13 bis Bild 4-15 ist das Schadensbild einer Gehwegkonstruktion zu sehen,

die durch undichte Fugen am Anschluss zur Fahrbahn, einem Gibermafigen Angriff

an Chloriden ausgesetzt war. Sehr stark ausgepragt ist dabei die Spaltkorrosion,

welche an Stellen, die nicht richtig durch die Nieten zusammengepresst wurden

entsteht.

Bild 4-13 Trageranschluss zum Gehweg
[K6nig2010]

Bild 4-14 Léangstrager der Fahrbahn
[K6nig2010]

I A E

Bild 4-15 Gehwegkonstruktion vor der
Sanierung [Kdnig2010]

Bild 4-16 Gehwegkonstruktion nach der
Erneuerung [K6nig2010]

Da es durch die massiven Zerstérungen nicht méglich war den Schaden durch

lokale Ausbesserungen abzustellen, wurden die alten Trager entfernt und eine

Trasse fur den Gehweg installiert. In Bild 4-16 bis Bild 4-18 sind die neuen

Laufstege nach dem Einbau noch ohne Fahrbahn und mit den neu eingearbeiteten

Entwasserungen zu sehen.
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Bild 4-17 Gehwegkonstruktion mit Betonanker | Bild 4-18 Neue Integrierte Regenentwasserung
[K6nig2010] [K6nig2010]

Verbindungsmittel aus HV-Schraubengarnituren missen ausgetauscht werden,
wenn sie angerostet sind. Der Grund dafir liegt in einem erhdhten Risiko fur
Spannungskorrosion. Bei Verbindungen durch SchweiR3nahte sind die
Abrostungserscheinungen zu beziffern und durch geeignete Auftragsschweil3ungen
instandzusetzen. Flickenltcher sind bei Reparaturen zu vermeiden, um eine grof3e

Ansammlung von Eigenspannungen auszuschlief3en.

4.2 Erweiterung der Tragfdhigkeit

Zum maximieren der aufnehmbaren Kréfte, um z.B. die Briicke in eine andere
Lastklasse einstufen zu konnen, bedient man sich haufig der Moglichkeit durch
Anderung des Querschnitts ein groReres Tragheitsmoment zu erhalten. Dies
geschieht haufig mit dem anbringen von starkeren Stahlblechen im Bereich der
Schwachstellen. Zu sehen ist dies im Bild 4-19 bis Bild 4-22, sehr gut ist zu
erkennen, dass die im Druckbereich eingebrachten Verstarkungen mit neuen HV-

Schraubengarnituren befestigt worden sind. Die zusatzlichen Bleche erhdhen an

dieser Stelle die Druckbelastbarkeit.

Bild 4-19 Pylonknoten von auf3en vor der Bild 4-20 Poylonknoten von auf3en nach der
Sanierung [K6nig2010] Sanierung [K6nig2010]
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Bild 4-21 Pylonknoten mit eingesetzten
Verstarkungen [K6nig2010]

Bild 4-22 Pylonknoten mit aufgesetzten
Verstarkungsblech [K6nig2010]

Die zerstorten Druckdiagonalen, die im Bild 4-23 zu sehen sind, wurden ebenfalls

mit neu angefertigten Verstarkungsblechen instandgesetzt. Wichtig ist, dass die

Verbindungen so getrennt werden, dass die gesamten Schadstellen entfernt sind

und das neue angesetzte Material sicher verbunden werden kann.

Bild 4-23 Diagonalstreben Fachwerk vor der
Sanierung [K6nig2010]

Bild 4-24 Knoten der Fachwerkdiagonalen
nach der Sanierung[K6nig2010]

Weitere Beispiele fur Querschnittsergénzungen sind aufgesetzte Lamellen im Zug

und/ oder Druckbereich von Walzprofiltragern, wie im Bild 4-25.

Bild 4-25 Trager mit Lamellen
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Neuere Ansétze gehen auch dahin, Kohlenstofffasern und andere verstarkte
Kunststoffe zu verwenden. Nachteile dieser Art von Verstarkung ist, dass das duktile
Bruchverhalten verloren geht und die Bauteile dann schlagartig ohne
Vorankiindigung versagen. AulRerdem ist auch eine externe Vorspannung von
Bauteilen durchfiihrbar, welche bewirkt, dass bei einer Belastung erst die Zugkréfte

abgebaut werden ehe die negativen Druckkrafte zur Auswirkung kommen.

Desweiteren kann man Tragerroste und orthotrope Platten durch zusatzliche
Quertrager unterstitzen und so die Tragfahigkeit erh6hen. Ebenso ware ein

zusatzlicher Einbau von Fachwerktréagern oder Vollwandtrager denkbar.

Als weitere Alternative zu den Querschnittserganzungen steht die Anderung des
statischen Systems als praktische Losung zur Verfigung. Im Bild 4-26 ist ein
Einfeldtragersystem mit einer fiktiven Streckenlast von 50 kN/m dargestellt, welches
fur den Trager ein zu ertragendes Moment von 156 kNm in Feldmitte ergibt. Wenn
man dieses Tragsystem umgestaltet zu einem unterspannten Trager kann man das
zu ertragende Moment auf 27kNm reduzieren. Dies ist im Bild 4-27 dargestellt.
AuRBerdem ist moglich Fachwerkkonstruktionen oder orthotrope platte Einzusetzen.

Ihr Vorteil liegt in der schlankeren und damit leichteren Bauweise.

50,00 50,00 000 000

LT | A N

z

M= M-2 156 25 khm Max M-2: 1804, Min M-2: -27 71 khm

Bild 4-26 Einfeldtrager Bild 4-27 Unterspannter Einfeldtrager

Als letzter Vorschlag soll die Verbundtragerwirkung vorgestellt werden, diese
ermdglicht das Erzeugen eines neuen Querschnitts im Endzustand. Dabei werden
auf einen Trager Kopfbolzendiibel geschweil3t oder verschraubt und anschlie3end
dieser eingeschalt und aufbetoniert. Der so schubsteif verbundene neue
Querschnitt hat eine héhere Tragfahigkeit, da er als Verbund wirkt, das heil3t beide

tragen zusammen die Verkehrslasten.
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Bild 4-28 Einfeldtrager ohne Kopfbolzen Bild 4-29 Einfeldtrager mit Kopfbolzen als
Verbundquerschnitt

4.3 Schutz der Dauerhaftigkeit

Die Korrosion von ungeschiitztem Stahl beginnt bereits beim Vorhandensein eines

Elektrolyts und Sauerstoff, wobei schon eine Luftfeuchte von 50-60% den Vorgang
begunstigt. Deshalb ist es notwendig den Stahl vor duf3eren Einfliissen
abzuschirmen. Zum Beispiel bei einer bewehrten Fahrbahnplatte schiitzt der Beton
die Bewehrung vor du3eren Angriffen der Umgebung.

Zerstdrung des Betons

Pysikalisch Chemisch Bewehrungskorrosion
e Wechsel Frost e Chlorideinwirkung e Chlorideinwirkung
und Tausalz e Sulfatierung e Karbonatisierung
e Kristallisation e Alkali Kieselséure e Risse
e Warme Reaktion

Deshalb ist es wichtig Betonteile und deren Rissentwicklung zu beobachten, weil sie
ab einer Rissbreite von 0,4 mm ihre Schutzwirkung gegentiber dem
Bewehrungsstahl verlieren. Den Beton selber gilt es durch
Oberflachenschutzsysteme vor Chlorideinwirkung und anderen Schadstoffen zu
schitzen. Fir die Sanierung solch auftretender Schadensfalle hat der Deutsche
Ausschuss fir Stahlbeton (DAfStb) die Richtlinie (Rili-SIB) ,Schutz und
Instandsetzung von Betonbauteilen“ erarbeitet und Teile der alten ZTV-SIB sowie

ZTV-Riss, welche jetzt Bestandteil der ZTV-ING 03/2003 sind eingebunden.

ZTV-SIB Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen - Richtlinien fir Schutz und Instandsetzung von
Betonbauteilen
ZTV-RISS Zusatzliche Technische Vertragsbedingung - Richtlinien fir das Fullen
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Fur die Sanierung von Betonschadstellen sind in der nachfolgenden Tabelle einige

Losungen aufgezeigt.

al Fiillen von Rissen mit Reaktions- b) Ausfiillen von ortlichen Fehlstellen ¢) GroBflachiges Auftragen von Mortel
harzen oder Zementleim (ZL) / Ze- mit Mortel oder Beton oder Beton

menisuspension (ZS)

1
|
- I C

J e ) ot O

oo

d) Auftragen von hydrophobierenden | e) Auftragen von Versiegelungen f) Auftragen von Beschichtungen

Imprégnierungen, (teilweise filmbildend),
,Hydrophobierung” Jmpragnierung”

Tabelle 4-1 Schutz und Instandsetzungsmafnahmen am Beton nach DAfStb vgl. [DAfStb2001]

Karbonatisierter Beton muss bis maximal zur Oberflache der ersten
Bewehrungslage entfernt werden, wahrend chloridhaltiger Beton auch hinter der
Bewehrung abgetragen werden muss. In Bild 4-30 ist der Schaden eines
Briickentragers zu sehen, welcher wahrscheinlich durch Volumenzunahme der
Korrosionsprodukte der Bewehrung hervorgerufen wurde. Die so entstandenen
Abplatzungen wurden mit einer Beschichtung nach OSF-C (Beschichtung mit
erhdhter Dichtheit fir nicht begeh-und befahrbare Flachen) instandgesetzt, siehe
Bild 4-31.

Bild 4-30 Langstrager mit Schadstellen Bild 4-31 Langstrager nach der Sanierung
[Schmidt2010] [Schmidt2010]

99



4 Theoretische Sanierungsmadglichkeiten von Brucken

4.3 Schutz der Dauerhaftigkeit

Im nachfolgenden Bild 4-32 sieht man die durch Umwelteinfliisse angegriffene

Unterseite eine Bricke, welche ebenfalls durch eine Beschichtung nach OS-C

saniert werden konnte, Bild 4-33

Bild 4-32 Briickentiberbau vor der
Sanierung [Schmidt2010]

Bild 4-33 Briickenliberbau nach der Sanierung
[Schmidt2010]

Im vorangegangen wurde schon auf die Problematik von Rissen eingegangen und

somit wird in dem nachfolgenden Bild 4-35 eine Sanierung des Risses der

Brickenstiitze aus Bild 4-34 dargestellt. Diese Sanierung erfolgte mit sogenannten

Klebepackern, die auf den Riss aufgeklebt und von untern nach oben verpresst

werden.

Bild 4-34 Rissverpressung [Schmidt2010]

Bild 4-35 Rissverpressung einer
Stutze[Baumann2010]
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Eine nachtragliche Erneuerung des Mortelbetts von Gelanderpfosten, die durch
Zementmdrtel mit Kunststoffzusatz bewerkstelligt wurde, ist im Bild 4-36 zu sehen.
Ein negatives Beispiel fur die Entwassrung einer Eisenbahnbriicke ist im Bild 4-37
zu sehen. Die standige Durchfeuchtung, durch eine nicht vollstandige Abflihrung der
Feuchtigkeit zerstort den Beton. Wie es richtig auszusehen hat zeigt Bild 4-38. Im
Zusammenhang mit der Entwasserung sei auch erwahnt, dass vorhandene
Abflusseinrichtungen fiir die Erhaltung der Dauerhaftigkeit regelmafig gereinigt
werden missen, da ansonsten schadliche Medien unnétig lange auf der Oberflache

verweilen. Ein Beispiel wie es nicht sein sollte zeigt Bild 4-39

Bild 4-36 Befestigung eines Gelanderpfosten Bild 4-37 Briicke Entwasserung

Bild 4-39 Abfluss

Bild 4-38 Neu Briickenentwasserung

Als letzten und wichtigsten Punkt fir die Dauerhaftigkeit eines Stahltragwerkes soll

es um die Erhaltung des Korrosionsschutzes gehen.

Dabei kann man die Beschichtung durch standige Kontrollen und sofortige lokale
Ausbesserung intakt halten. Das bedeutet, dass beim Auftreten einer lokalen
Schadigung sofort die betreffende Stelle mit Beschichtungsfarbe ausgebessert wird.
Vorteile sind eine stéandige Kontrolle des Bauwerks und geringe
Ausbesserungskosten. Ein Nachteil ist, dass die Ausbesserungsstelle mit

zunehmenden Bauwerksalter offensichtlicher wird und die Schichtstarke variiert.
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Das heif3t, die Stelle mit der neuen Farbe hebt sich vom tbrigen Gesamteindruck ab
und das Bauwerk wirkt fleckig. Dies geschieht insbesondere dann, wenn die
urspruingliche Lackierung durch Spritzen hergestellt wurde, da beim Instandsetzen
durch Pinsel oder Rolle nie dieselbe Lage der Farbpartikel erreicht wird.

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, die Anstrichflichen des Tragwerkes so lange
abwittern zu lassen bis eine grundhafte Erneuerung notwendig wird. Vorteile sind
die gleichméRige Beschichtungsstarke, homogene Beschaffenheit und Aussehen
der Oberflache sowie eine kalkulierbare Haltbarkeit. Nachteil ist der gro3ere
Aufwand fur Einhausung und Strahlverfahren (Bild 4-40 bis Bild 4-43), die h6heren
Kosten und der Zeitfaktor. Ein Uberblick Giber anwendbare
Oberflachenvorbereitungen zeigt Tabelle 4-3.

¥

L%

Bild 4-40 Einhausung einer Bild 4-41 Einhausung fur Korrossionsschutz
Sanierungsstelle[Mezek2010] [Mezek2010]

Bild 4-42 Briickenfahrwagen fur Bild 4-43 Beschichtung einer Briicke
Korrosionsschutz [Sicking2010] [Sicking2010]
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Auszug aus der RI-ERH-KOR zur Definition der Begriffe

Ausbesserung

Teilerneuerung

Vollerneuerung

Die Ausbesserung ist das

Wiederherstellen des

Korrosionsschutzes durch

Aufbringen geeigneter

Korrosionsschutzsysteme an

kleinflachigen Fehlstellen.

Die Teilerneuerung ist das

Wiederherstellen des

Korrosionsschutzes durch

Aufbringen geeigneter

Korrosionsschutzsysteme an
Fehlstellen und das

Aufbringen von mindestens

einer ganzflachigen

Deckbeschichtung.

Die Vollerneuerung ist das

restlose Entfernen der

alten
Korrosionsschutzbeschichtu

ng und das Aufbringen

eines neuen

Korrosionsschutzsystems.

Tabelle 4-2 Definition nach RI-ERH-KOR [RIEKOR2006]

Oberflachenvorbereitung bei Teilerneuerung nach RI-ERH-KOR

e Um die entsprechenden Bereiche vorzubereiten, dass heif3t Rost und

Altbeschichtungen zu entfernen, werden hier entweder das Druckluftstrahlen

(Spot-Strahlen) oder das maschinelle Schleifen eingesetzt. (P=partiell)

= Vorbereitungsgrad Spot-Strahlen

PSa 2v2

= Vorbereitungsgrad maschinelles schleifen PMa 2%

¢ Bei intakten Oberflachen der Altbeschichtung, die den Haftzugfestigkeitstest

bestehen mussen, geschieht die Entfernung von Unreinheiten oder lockeren

Teilen durch:

=  Sweep-Strahlen oder

=  Druckwasserstrahlen

In vielen Fallen wird das Sweep-Strahlen zusammen mit dem Spot-Strahlen

verwendet und das Druckwasserstrahlen zusammen mit dem maschinellen

Schleifen. Das hat den einfachen Grund, dass die Oberflache die beim maschinellen

Schleifen entsteht schon aufgeraut ist und keiner weiteren Behandlung dieser Art

und Weise bedarf.

Sweep-Strahlen =

Entfernung von Verschmutzung ohne die Beschichtung zu

verletzen (Strahlabfall enthalt weniger schadliche Belastung

als bei Vollerneuerung)
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p . Auswahl an
Erhaltungsmafinahme Bauteile / Bereiche Oberflachenvorbereitungsverfahren
(Beispiele)
Vollemeuerung gesamte Flache Sa 2%z mit Druckluftstrahlen:
- Einwegstrahimittel
- Mehrwegstrahlmittel
2. B. Walzfehler, Schweilinahte - Schlefen
Tellemeuerung Roststellen, PSa 2% mit Spot-Strahlen,
unterrostete Bereiche, - PMa mit maschinell angetnebenen Werkzeugen, z. B. Schieif-
alle Niet- und Schraubenstae, alle geraten,
Kanten, - PSt 3 (in Sonderféllen) z. B. mit Rostklopfhémmer, Nadel-

pistolen, Drahtbiirsten

verbleibende Altbeschichtung Sweep-Strahlen,
- Reinigen mit Druckwasser,

- Abbiursten
z. B. Walzfehler, - PMa mit maschinell angefriebenen Werkzeugen, 7 B
SchweiBnihte, Schleifgeraten
Beschichtungsverdickungen
Engstellen, - PSa 2% mit Spot-Strahlen
schwer zugéngliche Bereiche
Ausbesserung Roststellen, - PSa 2% mit Spot-Strahlen,
untermostete Bereiche - 52::’[ gn‘r[ maschinell angetriebenen Werkzeugen, z. B. Schleif-

- PSt 3 (in Sonderfallen) z. B. mit Rostklopfhammer, Nadel-
pistolen, Drahtbirsten

Tabelle 4-3 Arten von Oberflachenvorbereitungsverfahren [RIEKOR2006]

Zur Veranschaulichung wird im Bild 4-45 der fertig gestrahlte Trager aus Bild 4-44

dargestellt. Der Oberflachenvorbereitungsgrad entspricht Sa 2%.

Bild 4-44 Briickenstahltrager vor Sanierung Bild 4-45 Bruckentrager nach dem
[Kurz2010] Sandstrahlen [Kurz2010]

Sind am Bauwerk nur wenige punktuelle Durchrostungen festzustellen, ist es meist
nicht notig eine komplette Ausbesserung mit maschinellen Schleifen durchzufiihren.
Was aber in jedem Fall passieren muss, ist eine Reinigung z. B. durch
Druckwasserstrahlen mit dem anschlieRenden aufbringen der Beschichtungsfarbe.
Fur unterschiedliche Grol3en der Schadensstellen gibt es dabei auch verschiedene

Variationen fur Ausbesserungsstoffe, siehe dazu Tabelle 4-4.
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Punktgréite - . Beschichtungsstoff fur

(Durchmesser d) Altbeschichtung Vorgehensweise Instandsetzung

<1mm AK-, AY-, PVC-, Ep-|reinigen und mit Deckbeschich-|AK-, AY-, PVC-, EP/PUR -
oxid- (EP), EP/PUR - | tungsstoff liberarbeiten Beschichtungsstoff
Systeme

1 bis 2 mm nur EP- oder | reinigen und mit Deckbeschich- | nur PUR-Beschichtungsstoff
EP/PUR-Systeme tungsstoff lberarbeiten

1 bis 2 mm AK-,  AY-, PVC-| reinigen und punktuell ausflecken mit | AK-, AY-, PVC- Beschichtungs-
Systeme u.é. Grundbeschichtungsstoff, dann mit | stoff u.a.

Deckbeschichtungsstoff Uberarbeiten

> 2 mm AK-, AY-, PVC-, Ep- | reinigen und punktuell ausflecken mit | AK-, AY-, PVC-, (Epoxid-), PUR
oxid- (EP), EP/PUR - | Grundbeschichtungsstoff, dann mit | -Beschichtungsstoff
Systeme Deckbeschichtungsstoff Uberarbeiten

Tabelle 4-4 Moglichkeiten von Ausbesserungen nach GroRRe der Fehlstelle [RIEKOR2006]

In Absprache mit den Korrosionsschutzherstellern ist es teilweise auch zulassig
Stellen an denen geringe Rostflecken verbleiben, mit einer restrostvertraglichen
Grundbeschichtung zu versehen. Die Schadstellen sollen dabei mindestens eine
Schichtstarke von 320 um und nur Grundbeschichtungen aus Zinkphosphat
erhalten (kein Zinkstaub). Besitzt die vorbereitete Oberflache der Altbeschichtung
noch eine Stérke von mindestens 200 um ist auch eine einfache Deckbeschichtung
ausreichend. Besonders anfallig ist der Schutz an Kanten und Verbindungsstellen,
deshalb sind diese immer auch bei Teilerneuerung voll zu beschichten. Nicht alle
Instandsetzungssysteme sind fur jeden Einsatzfall anwendbar. Bei der
Teilerneuerung ist deshalb vor der Auswahl der Ausbesserungsbeschichtung
festzustellen, aus welcher Basis die Altbeschichtung besteht. Tabelle 4-5 zeigt die
Mdglichkeiten der Instandsetzung fir unterschiedliche Grundsysteme von
Altbeschichtungen vgl.[RIEKOR2006] .

Einkomponenten- Beschichtungsstoff Zweikomponenten-Beschichtungsstoffe
(Alkydharzbeschichtung) 1K (EP/PUR-Beschichtungen) 2K
- Losemittelarme 1K - |@semittelarme 2K-
Beschichtungsstoffe nach Blatt 93 Beschichtungsstoffe nach Blatt 94
der TL/TP-KOR-Stahlbauten und 95 der TL/TP-KOR-Stahlbauten
- PVC Kombinationsstoffe nach Blatt - EP/PUR Beschichtungsstoffe nach
77 der TL/TP-KOR-Stahlbauten Blatt 87 der TL/TP-KOR-
- Polyurethan- Beschichtungen, Stahlbauten
luftfeuchtigkeitshartend

Tabelle 4-5 Ausbesserungsvarianten vgl. [RIEKOR2006]
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Bei einer Vollerneuerung von Briickenbeschichtungen auf Epoxidharz/Polyurethan-
Basis wird von einer Standzeit bis zu 25 Jahre ausgegangen. Danach ist eine
Teilerneuerung notig, welche die Schutzdauer bis zur néchsten Vollerneuerung um
20 Jahre verlangert. Ob sich die damit ergebende Gesamtschutzdauer tatsachlich
erreichen lasst hangt stark von der Ausfihrungsqualitat und der Konstruktion ab.

Tabelle 4-6 zeigt eine Ubersicht der anwendbaren Beschichtungssysteme, fir die
am haufigsten angewendete Korrossivitatskategorie C3 mit einer angestrebten
Schutzdauer tber 15 Jahre (lang).

System-Aufbau Sollschicht- FKV P8 -stoft Vineor. Faktor fiir VOC-Anteil im
dicke »2uldssigen“ Mehrpreis, Beschichtungs-
bezogen auf stoff
[um] %] [g/em?] [a/cm?] Vineor. [mi/m?]
GB AK-Zinkphosphat 100 49 14 286 104
IB AK 50 58 1,5 130 37
DB AK 50 51 13 128 48
200 544 1,2 189
GB PVC/AK 80 43 13 261 109
2B PVC/AY 60 42 1,3 186 83
DB PVC/AY 60 42 13 186 83
200 633 1 275
GB EP-Zinkphosphat 80 60 16 214 54 (54)
B - - - - - -
DB EP-High Solid 120 70 (80) 16 275/240 52(30)
200 489/454 1,314 106 (84)
GB EP-Zinkstaub 60 62 30 291 37(37)
B - - - - - -
DB EP-High Solid 100 70 (80) 16 229/200 43(25)
160 520/491 1,213 80 (62)
AK = Alkydharz EP = Epoxidharz Vineor, = Theoretischer Verbrauch
PVC = Polyvinylchlorid VOC = Volatile Organic Compounds pe.-swtt = Dichte des Beschichtungsstoffes
AY = Acryharz TSD = Trockenschichtdicke FKV  =Festkbrpervolumen
GB = Grundbeschichtung
Voo o TS0~ Vos0m VOC= Vineor, - (100 FKV) 2B =Zwischenbeschichtung
= TRV - 10 100 - pe. sur DB =Deckheschichtung

Tabelle 4-6 Ubersicht (iber Schutzsysteme fiir Kategorie C3 Schutzdauer lang [Katzung2005]

Als Beispiel fur eine komplette Sanierung der Beschichtung sieht man im Bild 4-46
den Trager aus Bild 4-44 mit einer Grundbeschichtung auf AK-Zinkphosphat- Basis
und im rechten Bild 4-47 die Tragkonstruktion mit der fertigen Deckbeschichtung auf
AK- Basis.

Bild 4-46 Briickentrager nach Bild 4-47 Briickentréager nach der Sanierung
Grundbeschichtung [Kurz2010] [Kurz2010]
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Da bei Sanierungen zum grof3ten Teil im Aul3enbereich gearbeitet wird, sollen
abschliel3end noch einige wichtige Punkte zum Arbeits-und Umweltschutz bei

Strahlarbeiten angefihrt werden.

- Beim Arbeiten in 6ffentlichen Bereichen oder Waldgebieten ist das Einholen
von Genehmigungen unumganglich:

Verkehrsbehorden

Polizei

Gewerbeaufsichtsamt

Energietrager

Wasserwirtschaft

YV V V V VYV V

Forstamt
» Denkmalschutz

- Vor dem Beginn von Rekonstruktionsarbeiten am Objekt sollten aus der
Umgebung Bodenproben und Wasserproben zur Beweissicherung
entnommen werden

- Bilder des Ursprungszustandes der Bauumgebung kénnen ebenfalls bei
Streitigkeiten im Nachgang hilfreich sein

- Die Abwasser, auch wenn ohne Reinigungsmittel gestrahlt wurde, dirfen
nie direkt in Boden oder Gewasser eingeleitet werden.

- Einhausungen oder Arbeitsbiihnen sind so aufzubauen, dass durch
Abdichten der Einrichtungen ein Auffangen des Abwassers beim
Druckwasserstrahlen moglich ist und kein Schmutzwasser in eventuell
darunterliegende Béche, Flisse oder den Boden gelangen kann

- Vor Staub und Larm sind insbesondere Bereiche zu schiitzen in denen der
Verkehrsfluss aufrecht erhalten werden muss

- Fur die Entsorgung des Strahlgutes hat das beauftragte Unternehmen ein
Abfallentsorgungskonzept zu erarbeiten

- Alle Arbeiten, welche die Verkehrsfihrung verandern, bedirfen einer neuen

Verkehrssicherung
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4.4 Wiederherstellung der Verkehrssicherheit

Zur Verkehrssicherheit von Briicken zahlen alle Mechanismen, die ein Verwenden

der Briicke fur den Benutzer ohne Gefahr ermdglichen oder sicherstellen.

Zunéchst soll deshalb etwas zu den Entwésserungen und Ubergangsfugen gesagt
werden. Diese Bauteile haben gleich zwei Anforderungen zu erfillen, einmal
gegenliber dem Bauwerk selbst und zum anderen zum Schutz der
Verkehrsteilnehmer. Als Beispiel zum Schutz der Verkehrsteilnehmer sind hier die
Vermeidung von Aquaplaning und Glatteisbildung zu nennen. Das betrifft die
Fahrbahnen und Gehwege gleichermaf3en und soll eine pfiitzenfreie Entwasserung
garantieren. Fur Dauerhaftigkeit hingegen ist es entscheidend das Briickenbauwerk
zur Vermeidung von Schaden ganzheitlich vor dem Eindringen von N&sse, chlorid-,
0l- und benzinhaltigem Oberflachenwasser zu schiitzen. AuRerdem muss stehendes

Wasser abgefihrt werden um im Winter Frostschaden vorzubeugen.

Da die Briickenablaufe durch diese Aufgaben Teil der Oberflache von
Verkehrsflachen werden, missen sie die auftretenden Krafte durch Verkehr
aufnehmen kdnnen. Um unruhiges Fahren und eine Stolpergefahr nicht aufkommen

zu lassen werden sie oberflachenblindig eingepasst.

AulRerdem miissen sie um ein Verstopfen zu verhindern, das Eindringen von
Ubermaligem Schmutz zuriickhalten. Dies bedeutet sie miissen dauerhaft betriebs-
und verkehrssicher sein. Im nachfolgenden Bild 4-48 ist eine durch Setzung
abgesenkte Schachtabdeckung zu sehen, die ein Risiko fiir Motorrad-, Fahrrad- und
Autofahrer darstellt. Die fachgerechte Instandsetzung des Schadens ist in Bild 4-49

zu sehen

Bild 4-48 abgesenkte Schachtabdeckung Bild 4-49 Neu eingeebnete
[Oppermann2010] Schachtabdeckung [Oppermann2010]
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Typische Entwasserungen, wie sie auf zahlreichen Briicken zum Einsatz kommen,
sind in den nachfolgenden Bildern zu erkennen (Bild 4-50; Bild 4-51)

Bild 4-50 [Mohr2010]

Fahrtrichtung

Bild 4-51 [H6llein2010]

In Bild 4-53 und Bild 4-54 sind noch einmal sehr deutlich die wichtigen

Schmutzfangeinrichtungen zu erkennen.

Bild 4-52 Briickeneinlauf | Bild 4-53

Schnittgerinne Bruckeneinlauf mit

[Mohr2010] Laubfang
[Mohr2010]

Bild 4-54 Eingebauter Brickeneinlauf mit
Laubfang [Mohr2010]

Ubergansfugen sind fiir nachfolgende Sanierungen so zu gestalten, dass ihre

Abdeckungen und Abdichtungen austauschbar sind. Beispiele dafiir zeigen Bild

4-55 und Bild 4-56.

Bild 4-55 Ubergangsfuge mit Abdeckblech

Bild 4-56 Ubergansfuge mit eingelassenen
Gummiprofil
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Die Gelander von Briicken sind zum Schutz von Fu3gangern, Radfahren und im
Ernstfall auch fir Autofahrer gedacht, deswegen bedarf ihrer Instandhaltung
besondere Prioritat. In Bild 4-57 sieht man die nachtraglich sanierten Gelander einer
FuRgangerbricke, welche dadurch auch als Radwegbriicke weitergenutzt werden

kann.

Bild 4-57 Erhdhtes Bruckengelander

Bild 4-58 zeigt ein durch Anprall geschadigtes Briickengelander bei dem die
Verkehrssicherheit fiir FuBganger gefahrdet ist. Im Bild 4-59 ist dargestellt, wie ein

perfektes Brickengelénder instandgehalten werden kann.

Bild 4-58 Deformiertes Bruckengelander Bild 4-59 Intaktes Briickenlander
[Saalmann2010] [Saalmann2010]

An die Beschilderung von Briicken ist bei Instandsetzungen ebenso zu denken,
denn von Ihrer Erkennbarkeit héngt die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer ab.
Bemoosung und Vandalismus kénnen die Funktionsfahigkeit beeinflussen. Die

nachfolgenden Bilder zeigen einige Beispiele fur wichtige anzubringende Schilder.

Geh- und Radwege
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Bild 4-60 gemeinsamer Geh- und Radweg

Bild 4-61 getrennter Geh- und Radweg

Durchfahrtshéhen, Durchfahrtsbeschrankungen oder zulassige Lasten missen

ebenfalls gekennzeichnet werden, da ansonsten Gefahr fir das Bauwerk und seine

Nutzer besteht. Bild 4-62 und Bild 4-63 zeigen wichtige Mittel die maximale

Durchfahrtshéhe kenntlich zu machen oder den Verkehr an einem unbefugtem

Befahren der Bricke zu hindern.

— —

Bild 4-62 Beschrankung der Durchfahrtshéhe

Bild 4-63 Absicherung gegen unbefugtes
Befahren

Fahrbahn und Gehweg missen eine einwandfreie Oberflache und die

entsprechenden Fahrbahnmarkierungen besitzen. In Bild 4-64 ist ein Gehweg

sowie Fahrbahnschaden abgebildet, wie er nicht vorkommen sollte. Das Bild 4-65

zeigt dagegen eine sicheren Verkehrsraum.

AMSH

Bild 4-64 Oberflachenschaden am Gehweg

Bild 4-65 Ordnungsgemalf angelegter Geh-
und Radweg[Saalmann2010]
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45 Erhaltung der Optik/ Denkmalschutz

Bei vielen der alteren Briicken bestehen die Griindungen und Flligelwande aus

Natursteinen, bei denen sich meist ein Schaden der Fugen, durch die in
Vergangenheit eingesetzten schlechteren Qualitédten der Baustoffe zeigt.
Sanierungen sind damit unumganglich und werden von Fachfirmen durchgefihrt.
Dabei wird zuerst loses Material aus den Fugen entfernt, anschlieend mit
Druckwasserstrahlen gereinigt und als letztes neuer Fugenmdrtel in die Bereiche
eingebracht. Zu sehen im Bild 4-66 sind herausgel6ste Natursteine aufgrund des
zerstorten Mdrtels in den Fugen. Rechts im Bild 4-67 ist eine zur Sanierung

vorbereitete Stutzwand vor dem Verfugen zu sehen.

Bild 4-66 Marode Fligelwand [Saalmann2010] | Bild 4-67 Sanierung einer Stiitzwand
[Schmidt2010]

In Bild 4-68 ist eine Nietkopfschraube zu sehen, die zur Restauration von alten
Niettragwerken eingesetzt werden kann. Die Schraube wurde im Zusammenhang
mit der Sanierung des Frankfurter (Main) Hauptbahnhofs entwickelt und erlangte
durch das Eisenbahnbundesamt eine Zulassung im Einzelfall.

Bild 4-68 Nietkopfschraube Bild 4-69 Alte genietete Eisenbahnbrucke
(Stahlbaurundschau)
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Gelander von alten Briicken sind sehr oft von Hand geschmiedet und durch nieten

verbunden wurden. Diese handwerklichen Kunstarbeiten gilt es durch gezielte

Sanierungen, sei es durch Farbanstriche, verzinken oder Restauration, als

technisches Kulturerbe zu erhalten.

Bild 4-70 altes Handgenietetes

Briickengeléander [K6nig2010]

Bild 4-71 saniertes Briickengelander

4.6 Schlussfolgerung

Aus diesen Ansatzen fir die Sanierung und der Bruckenhauptprufung, leiten sich

die Malinahmen ab, die fur die Referenzbriicke im Striegistal nétig sind. Die

Ausarbeitung zu diesem Sachverhalt befindet sich im nachfolgenden Abschnitt

dieser Arbeit. Kapitel 5, Sanierungsmoglichkeit des Referenzobjektes.
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5 Sanierungsmoaglichkeit des Referenzobjektes

Was muss saniert werden:

e Lager
e Korrosionsschutz

o Strahlen

o Neubeschichtung
e Lasteinleitungsschienen neu
e Betonfahrbahn

o Deckbeschichtung

e Gelander (verzinkt + Farbe)
e Entwasserung
e Ubergangsfugen
e Kappen
e Fligelwande

e Grindung

Bild 5-1 Eisenbahnbriicke Striegistal

Auswahl der Lager

Es werden fiir einen eventuellen

Austausch folgende Lager ausgewahlt:

Faporn ~ 183 kN

Lager 150mm x 200mm fiir 300kN
Elastomerdicke :15 mm
Anzahl der Schichten : 3
Zulassige Verschiebung : 10,5 mm

Min. Last unverankert : 90 kN

Typ 112
- einseitig verankert durch Dollen

Bild 5-2 Elastomerlager
Dollen
[Breiteneder2010]

Typ2a
- durch
{auch als 1/2 a moglich)

[ = p— |
- e

| @B M

Bild 5-3 Elastomerlager
Schrauben
[Breiteneder2010]

Bild 5-4 Lagerplan
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5 Sanierungsmaoglichkeit des Referenzobjektes

Auswahl des Korrosionsschutzsystems

Sandstrahlen

Die alte Briicke mit Fachwerkausstrebung
einristen und Altbeschichtung mit strahlen

entfernen.

Das aufgefangene Strahlgut ist von der
beauftragten Firma auf Schadstoffe zu
prufen und bei eventueller Belastung als

Sondermll abzufertigen.

zu bearbeitende Flache : 108 m?

Auswahl Beschichtungssystem

Korrosionskategorie C3/ C4 lang > 15 Jahre

Zusammenstellung der zertifizierten Beschichtungsstoffe nach den TL/TP-
KOR-Stahlbauten

fur die Anwendung an Bauwerken und Bauteilen der Bundesverkehrswege
Stand: 01.06.2010

Blatt 87

Datum des Ablauf-
Nr. Hersteller Stoffe Stoff-Nr. Technischen | datum
Datenblattes

; fur die Stoff-Nm. 687.03 bis
Hempel (Germany) [ Hempadur Zinc 87260 687.05 der Grundbeschichtung

GmbH
8 |[Hindenburg- fir alle Stoff-Nm. der Zwischen-

Hempadur 87280 ] e

damm 60 beschichtung gemas Blatt 87

25421 Pinneberg fiir alle Stofi-Nrn. der eisenglim- _
g?:a%athane Topcoat merhaltigen Deckbeschichiung Feb. 2008 30. Juli

gem. Blatt 87 2010
Bundesanstalt fiir StraBenwesen Bergisch Gladbach Blatt 6/10

Tabelle 5-1 Zulassige Beschichtungsstoffe nach TL/TP-KOR

Beschichtung mi 3 Fach System gewahilt:
1 Grundbeschichtung HEMPADUR Zink 87260 zweikomponentige
Epoxidbeschichtung mit Zinkstaub 40 um

1. Zwischenbeschichtung HEMPADUR 87280 zweikomponentige Epoxidbeschichtung
mit Eisenglimmer 80 um
2. Zwischenbeschichtung HEMPADUR 87280 zweikomponentige Epoxidbeschichtung

mit Eisenglimmer 80 um
1 Deckbeschichtung HEMPATHANE TOPCOAT 87480 zweikomponentige
PUR-Acryl-Deckbeschichtung pigmentiert mit Eisenglimmer 40 um

Gesamtschichtdicke: 240 um
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5 Sanierungsmaoglichkeit des Referenzobjektes

Lasteinleitungsschienen

Um der Stahlbetonplatte eine
Seitenflihrung zu geben, wird im
unteren Bereich bei der Herstellung
eine Nut eingearbeitet. Damit wiirde
die Platte bei Verwendung der alten
Schienen nicht auf diesen ruhen,
sondern auf den Nietkopfen. Deshalb
werden alle Schienen erneuert und um
10 mm in der Starke erhéht. Zur
Lagesicherung kommen
Schwerlastanker mit einem Lindapter

Klemmsystem zum Einsatz.

—

=

=

=1

Bild 5-5 Querschnitt FuRgéangerbricke

/ / /

Bild 5-6 Lagerung
Betonplatte

oo

Bild 5-7 Lindapter
Befestigung
[Lietzau2010]

Betonfertigteilplatte mit Oberflachenschutzsystem OS-F 11

Die Berechnungen zur Tragfahigkeit der Stahlbetonplatten befinden sich im Anhang

E.

Die Fahrbahn wird aus 4 Stiick Betonfertigteilen

mit Gelandervorbereitung nach Gel 13 entstehen

und erhalt eine verschleil3feste

Oberflachenbeschichtung nach der ZTV-ING

(OS-F 11).

Abmalf : 3125 x 3360 x 300 mm

Die fertige Platte besitzt ein Volumen von 3,26 m3

Wegen leichter UbergréRe fallen die

Transportkosten zur Baustelle etwas héher aus.

Bild 5-8 Betonfertigteilplatte

Geldnder

Flllstabgelander nach Richtzeichnung Gel
4 mit Montage und Korrosionsschutz aus

Duplex- System.

Die Nachrechnung und Belastungsansatze

des Gelanders befinden sich im Anhang D

unter den neuen Lastannahmen.

Bild 5-9 Gelander
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5 Sanierungsmaoglichkeit des Referenzobjektes

Entwasserung/ Ubergangsfugen

Als Entwasserungslésung wird
eine Dranagerinne am
Ubergang der Briicke zur
Kammerwand eingelassen.
Aufgrund der relativ geringen
Lénge der Briicke ergeben sich
fur den Dehnweg insgesamt 10
mm. Erfolgt der Einbau bei 15
°C kann man davon ausgehen
das die Fuge sich 5 mm dehnen
und zusammenziehen muss.
Deshalb ist hier ein
Fugenverguss auf
Kunstharzbasis, der rund 15
mm Verformung zulasst,

ausreichend.

Entwasserungsrinne

_Langsgefalle

Fugenverguss-
kunstharzgebunden

. 7 # //////////////
7 S S 7, / s s 7S s
s S0 , ’ /
7S ——————
// i /// )
ve 7
4
H\*HHH*H\*\H / 7
D Ve P Tl T 7
El=EIEIEIE L/ g
==
R}t 1 77 / /
=== = = “
=N Festlager

T
\ \EH\EWEWEWEWEWE Errgw*'c'rs{serungsrinne

Bild 5-10 Brickenentwasserung

iLéngenausdehnung Ap=a-lp-As 'Léngenausdehnung | Ap=a-lg-Ag .
le 11000/mm [ | 11000/mm | | |
; 50|°C [ a@| 1,26-05|| Amax 50[°C @| 1,26-05
-20/°C | Ag | 70|| Bmin | 15[°C | A 35|
- | || ; , i
Be 9,24|mm | B 462/mm | |
Tabelle 5-2 Tabelle 5-3
Langenausdehnung gesamt | Langenausdehnung real

Kappen/ Flugelwédnde/ Griindung

Die Kappen der Auflagerbanke sind so zu gestalten, dass eine einwandfreie

Entwasserung stattfinden kann, siehe dazu Bild 5-10. Das Ziegelmauerwerk, sowie

das Natursteinmauerwerk der Fliigelwande, werden durch eine Risssanierung mit

Fugenerneuerung saniert.

Berechnungen

Alle Berechnungen zur Haupttragkonstruktion und der Vergleich zur alten Belastung

befinden sich im Anhang D.
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6 Zusammenfassung

6 Zusammenfassunq

Auf der Grundlage der ausgewahlten Sanierungsvariante, zur Umnutzung als Geh-
und Radwegbricke, wurde das Tragwerk mit den neuen Lasten aus dem aktuellen
Anforderungsprofil nachgerechnet. Die Ubersichtszeichnung fiir den ausgewéhlten

Sanierungsvorschlag befindet sich im Anhang C.

Das Ergebnis zeigt, dass die Briicke ohne Einschrankung fur die neue Verwendung
genutzt werden kann. Eine Auslastung von 23 % im statischen Zustand bestétigt
dies. Eine Nachrechnung mit den alten Lastannahmen zeigt den friiheren
Ausnutzungsgrad von 72% und bestatigt zusatzlich die uneingeschrankte

Nutzungsfahigkeit.

Als Alternative zur Sanierung wurde der Neubau des Uberbaues bei einer
Kalkulation angesetzt. Dabei wurde festgestellt, dass bei einer Sanierung 69 300 €
aufgebracht werden mussten und bei einem Neubau der Hauptbriicke 64 561 €. Da
bei der Briicke der Schutz des alten Erscheinungsbildes eine groRRe Prioritat hat
und die Relikte der alten Bahnlinie erhalten werden sollen, wirde man den
Sanierungsvorschlag favorisieren. Die Gegenuberstellung der Kalkulation befindet

sich in der Anlage F.

118



Literaturverzeichnis

Literaturverzeichnis

[ASBING2008] ASB-ING. 2008. Anweisung Straf3eninformationsbank Teilsystem
Bauwerksdaten. [Hrsg.] Bundesministerium fur Verkehr Bau und Stadtentwicklung.

Sammlung Briicken- und Ingenieurbau Erhaltung. Berlin : s.n., 02 2008.

[Bargel1999] Bargel, Hans-Jurgen; Schulze Ginter. 1999. Werkstoffkunde.
[Hrsg.] Bargel/Schulze. Heidelberg : Springer Verlag, 1999.

[Baumann2010] Baumann, Hannes. <Bauberatung@BDZement.de>.
Bundesverband der Deutschen Zementindustrie e.V. [Online] [Zitat vom: 29. 05
2010.] http://www.BDZement.de.

[BernsTheisen2008] Berns, Hans; Theisen Werner. 2008. Eisenwerkstoffe - Stahl
und Gusseisen. Berlin : Springer Verlag, 2008. Bd. 4.

[Blum2005] Blum, Marc. 2005. Die Schweil3verbindung in der Instandsetzung von
Stahlbetonbauten und in der Erweiterung bzw. Ertlichtigung historischer
Stahlbauten zu Stahlverbundbauten. Ennepetal : Arcelor Sections Commercial
GmbH, 2005.

[Braun2010] Braun, Joachim. <joachim.braun@rwsh.de>. Vereinigung der
Hersteller von Fahrbahnibergangen und (Briicken)Lagern. [Online] [Zitat vom: 29.
05 2010.] http://www.vhfl.de/.

[Breiteneder2010] Breiteneder, Thomas. <info@ghs-engineering.at>. GHS
Engineering Bricken und Auflagertechnik. [Online] [Zitat vom: 09. Juni 20010.]
www.ghs-engineering.at.

[BmVBS2009] Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung.
<buergerinfo@bmvbs.bund.de>. Strassen Bricken. [Online] [Zitat vom: 29. 10
2009.] Thema Uber Bricken. http://www.deutsche-

bruecken.de/brueckenbau/index.html.

[Burghard1983] Burghard, Helmut; Neuhof, Gerd. 1983. Stahlerzeugung.
Leipzig : Deutscher Verlag fur Grundstoffindustrie, 1983.

[DAfStb2001] DAfStb. 2001. Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen.
[Richtlinie]. Berlin : Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton, Oktober 2001.

[DeFerri1l961] De Ferri. 1961. Metallographia. Paris : Berger-Levrault Verlag, 1961.
Bd. 3.

[DIN1072] DIN 1072. 1985. Stral3e- und Wegbrucken. Lastannahmen. [Norm].
Berlin : Beuth Verlag GmbH, 12 1985.

119



Literaturverzeichnis

[DIN1076] DIN 1076. 1999. Ingenieurbauwerke im Zuge von Straf3en und Wegen.
Uberwachung und Priifung. [Norm]. Berlin : Beuth Verlag GmbH, 11 1999.

[DIN18809] DIN 18809. 1987. Stahlerne Stral3en- und Wegbricken. Bemessung,
Konstruktion, Herstellung. [Norm]. Berlin : Beuth Verlag GmbH, 09 1987.

[DIN4141] DIN 4141 Teil 2. 1984. Lager im Bauwesen . Lagerung von
Ingenieurbauwerken im Zuge von Verkehrswegen (Bricken). Berlin : Beuth Verlag
GmbH, 09 1984.

[DIN10025] DIN EN 10025. 2005. Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustahlen.
Berlin : Beuth Verlag GmbH, 2005.

[DIN1337] DIN EN 1337 Teil 10. 2003. Inspektion und Instandsetzung. Lager im
Bauwesen. [Norm]. Berlin : Beuth Verlag GmbH, 11 2003.

[DINENISO4628] DIN EN I1SO 4628 Teil 3. 2004. Bewertung des Rostgrades.
Beschichtungsstoffe- Beurteilung von Beschichtungsschaden- Bewertung der

Menge und der GréR3e von Schaden und der Intensitat. Berlin : Beuth Verlag GmbH,
Januar 2004.

[DINFb101] DIN Fb 101. 2009. Einwirkung auf Briicken. DIN-Fachbericht 101.
[Norm]. Berlin : Beuth Verlag GmbH, 03 2009.

[DINFb103] DIN Fb 103. 2009. Stahlbrticken. DIN-Fachbericht 103. [Norm]. Berlin :
Beuth Verlag GmbH, 03 2009.

[Eckstein1971] Eckstein, H.J. 1971. Warmebehandlung von Stahl. Leipzig : VEB
Deustcher Verlag fur Grundstoffindustrie, 1971.

[EiRfeldt2005] Eil3feldt F; Heeling A. 2005. Beurteilung der Korrosion an
Spundwandbauwerken. [Referat]. Hamburg : Bundesanstalt fir Wasserbau, 2005.
[Elishakoff1995] Elishakoff, I. 1995. Essay on Uncertainties in elastic

anVisoelastic Structurees: From A.M. Freudenthals Criticisms to Modern Convex
Modeling. s.I. : Computer & Structures Vol.6, 1995. S. 871-895.

[Friebel2002] Friebel, Wolf-Dieter; Krieger J. 2002. Bauwerksdaten und
Bauwerksprufung. In: Bedienungsanleitung des Programms SIB Bauwerke. Bonn :

Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Wohnungswesen, 2002.

[Helmerich2005] Helmerich, Rosemarie. 2005. Alte Stahle und
Stahlkonstruktionen. Materialuntersuchungen, Ermidungsversuche an originalen
Bruckentragern und Messungen von 1990 bis 2003. Berlin : Bundesanstalt fur
Materialforschung und Prifung (BAM), 2005. Forschungsbericht 271.

120



Literaturverzeichnis

[Heyn1906] Heyn, E. 1906. Uber die Nutzanwendung der Metallographie in der
Eisenindustrie. Stahl und Eisen. 1906. S. 580-597.

[HOllein2010] Hollein, Raimund. <info@hoellko.com>. Hollko. [Online] [Zitat vom:
03. 06 2010.] http://www.hoellko.com/.

[Katzung2005] Katzung, W. 2005. Merkblatt 405. Korrossionschutz von
Stahlkonstruktionen durch Beschichtungssysteme. Diisseldorf : Stahl Informations
Zentrum, 2005.

[Kindmann2003] Kindmann, Rolf; Frickel Jorg. 2003. Plastische Bemessung im
Stahlbau. Der Prifingenieur. 2003. S. 63-78.

[KiSmile2009] Ki-Smile <ki-smile@fh-potsdam.de>. 2009. Ki-Smile. [Online] 08.
12 2009. http://www.ki-smile.de.

[Knoll2003] Knoll, Vera. 2003. Gusseisen. Dusseldorf : Zentrale fur

Gussverwendung, 2003.

[K6nig2010] Konig, Sebald. <poststelle@stbats.bayern.de>. Staatliches Bauamt
Traunstein. [Online] [Zitat vom: 30. 05 2010.]

http://www.stbats.bayern.de/strassenbau/projekte/salzachbruecke-laufen.php.

[Kihn2008] Kuhn, Bertram; Helmerich, Rosemarie; Nussbaumer, Alain;
Herion, Stefan. 2008. Beurteilung bestehender Stahltragwerke, Empfehlungen zur
Abschatzung der Restnutzungsdauer. Stahlbau 77. Heft 4, 2008.

[Kurz2010] Kurz, Annette. <info@sandstrahltechnik-kurz.de>. Malere Kurz.

[Online] [Zitat vom: 30. 05 2010.] http://www.malerkurz.de/korrosionsschutz.php.

[Langenbergl1996] Langenberg, Peter. 1996. Bruchmechanische
Sicherheitsanalyse anri3gefahrderter Bauteile im Stahlbau. Achen : RWTH Achen,
1996. Dissertation.

[Lietzau2010] Lietzau, Petra. <technik@lindapter.de>. lindapter. [Online] [Zitat
vom: 09. Juni 2010.]
http://www.lindapter.com/german/Kontakt/Anfrage_Katalogantrag.

[Liddecke2006] Liddecke, Falk. 2006. Ein Beitrag zur Ertlichtigung bestehender
Stahltragwerke unter besonderer Bertcksichtigung des Flgeverfahrens Schweil3en.

Berlin : Technische Universitat Dresden, 2006. Dissertation.

[LUger1910] Luger, Otto. 1910. Lexikon der gesamten Technik und ihrer
Hilfswissenschaften. Stuttgart, Leipzig : s.n., 1910. S. 3-7. Bd. 8.

[Meh2004] Mehdianpou, Milad; Rucker, Werner; Rohrmann, Rolf Glnter. 2004.
Zur Tragfahigkeitshewertung bestehender Bauwerke. Stahlbau 73. Heft 4, 2004.

121



Literaturverzeichnis

[Mehdianpour2003] Mehdianpour, Milad. 2003. Lebensdauervorhersage von
ermudungsbeanspruchten Stahltragwerken mit Hilfe von Monitoring und
begleitenden Versuchen. Braunschweig : Technische Universitat Braunschweig,
2003. Dissertation.

[Mehlhorn2007] Mehlhorn, Gerhard. 2007. Hanbuch briicken. [Hrsg.] Mehlhorn.
Entwerfen, Konstruieren, Berechnen, Bauen und Erhalten. Heidelberg : Springer
Verlag, 2007.

[Menzes1997] Menzes; Schuller. 1997. On structural reliability assessment
considering mechanical model uncertainties. Uncertainty: Models and Measures.
s.l. : Akademie Verlag, 1997. S. 173-186. Bd. 99.

[MetaTec2010] Meta-Tec <info@metatec.de>. 2010. META-TEC. [Online] 05. 02

2010. http://lwww.meta-tec.net/index.php?cont=referenzen&cursite=Referenzen.

[Mezek2010] Mezek, Karl. <Karl Mezek; Marienstr. 14; D-45663 Recklinghause>.
korrosionsschutzshop. [Online] [Zitat vom: 30. 05 2010.]

http://www.korrosionsschutzshop.de/cms/glossar/strahlen-sandstrahlen/.

[Mohr2010] Mohr, Rainer. <tiefbau@aco-online.de> . ACO Tiefbau. [Online] [Zitat
vom: 30. 05 2010.] http://www.aco-tiefbau.de/schachtabdeckungen-und-

aufsaetze/brueckenablaeufe/brueckenablaeufe.html.

[M6ller1997] Moller, B. 1997. Fuzzy-Modellierung in der Baustatik, Bauingenieur
72.1997. S. 75-84.

[Nebel2009] Nebel, Bernd. <bridge@bernd-nebel.de>. Briicken Homepage.
[Online] [Zitat vom: 22. 11 2009.] http://www.bernd-

nebel.de/bruecken/6_technik/eisen.html.

[Oppermann2010] Oppermann, Erich. <Erich_Oppermann_gmbh@debitel.net>.
Erich Oppermann Tief- und Strassenbau GmbH. [Online] [Zitat vom: 03. 06 2010.]
http://www.oppermann-tiefbau.de/1460616.htm.

[OSA2007] OSA. 2007. Leitfaden Objektbezogene Schadensanalyse. [Hrsg.]
Bundesministerium fir Verkehr Bau und Stadtentwicklung. Richtlinie fur die

Erhaltung von Ingenieurbauten. [Richtlinie]. Berlin : s.n., 12 2007.

[Pawlowski2004] Pawlowski, Robert. 2004. Sicherheitskonzepte und
Materialkennwerte. Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktion Fachwissenschaften

Bautechnik, Technische Universitat Minchen. Minchen : s.n., 2004.

[Quast2002] Quast, Ullrich. 2002. Ist das Konzept der Teilsicherheitsbeiwerte
uberflissig. Fachthema DIN 1045-1, TU Hamburg-Harburg. s.I. : Frilo-Magazin,
2002.

122



Literaturverzeichnis

[Ramberger2002] Ramberger, Glnter. 2002. Structural Bearings and Expansion
Joints for Bridges. Zurich : s.n., 2002.

[Reiche2000] Reiche, Andre. 2000. Untersuchung der Mdglichkeit zur
Baukostenreduzierung durch eine datenbankgestiitzte, statistisch gesicherte
Zustandsbewertung von metallischen Tragwerkskomponenten bei der
Modernisierung von Altbauten in den neuen Bundeslé&ndern. Leipzig : Gesellschaft
fur Materialforschung und Prifungsanstalt fur das Bauwesen, 2000.

Forschungsbericht.

[RIPRUF2007] RI-EBW-PRUF. 2007. Richtlinie zur einheitlichen Erfassung,
Berwertung, Aufzeichnug und Auswertung von Ergebnissen der Bauwerksprifungen
nach DIN 1076. [Hrsg.] Bundesministerium fur Verkehr Bau und Stadtentwicklung.
Richtlinie fur die Erhaltung von Ingenieubauten. [Richtlinie]. Berlin : s.n., November
2007.

[Platzhalterl] —. 2007. Richtlinie zur einheitlichen Erfassung, Berwertung,
Aufzeichnug und Auswertung von Ergebnissen der Bauwerkspriifungen nach DIN
1076. [Hrsg.] Bundesministerium fur Verkehr Bau und Stadtentwicklung. Richtlinie

fur die Erhaltung von Ingenieubauten. [Richtlinie]. Berlin : s.n., 11 2007.

[RIEKOR2006] RI-ERH-KOR. 2006. Richtlinie fir die Erhaltung des
Korrosionsschutzes von Stahlbauten. [Hrsg.] Bundesministerium fir Verkehr Bau
und Stadtentwicklung. Richtlinie fur die Erhaltung von Ingenieurbauten. [Richtlinie].
Berlin : s.n., 05 2006.

[RITRA1992] RI-Tragféahigkeitseinstufung. 1992. Richtlinie zur
Tragfahigkeitseinstufung bestehender Stral3enbriicken der neuen Bundeslénder in
Lastklassen nach DIN 1072. [Hrsg.] Bundesministerium ftr Verkehr Bau und
Stadtentwicklung. [Richtlinie]. Berlin : s.n., 04 1992.

[RIWIBRU2007] RI-WI-BRU. 2007. Richtlinie zu Durchfiihrung von
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen im Rahmen von Instandsetzungs-/
Erneuerungsmal3nahmen bei Star3enbricken. [Hrsg.] Bundesministerium fir
Verkehr Bau und Stadtentwicklung. Richtlinie fur die Erhaltung von Ingenieurbauten.
[Richtlinie]. Berlin : s.n., 12 2007.

[RIZING2003] RIZ-ING. 2003. Richtzeichnungen flr Ingenieurbauten. [Hrsg.]
Bundesministerium fiir Verkehr Bau und Wohnungswesen. Sammlung Bricken- und

Ingenieurbau. Dortmund : Verkehrsblattverlag Borgmann GmbH & Co KG, 2003.

[Rugel991] Ruge, Jirgen. 1991. Handbuch der Schweiltechnik. Werkstoffe.
Berlin : Springer verlag, 1991. Bd. 1.

123



Literaturverzeichnis

[Saalmann2010] Saalmann, Simone. <adac@adac.de>. ADAC. [Online] [Zitat
vom: 30. 05 2010.]

http://www1.adac.de/Tests/Mobilitaet_und_Reise/Brueckentest/default.asp.

[Schmidt2010] Schmidt, Juirgen. <vts@aventasbau.de> . aventasbau . [Online]
[zitat vom: 29. 05 2010.]

http://www.aventasbau.de/sanierung/sanierungbilder/index.html.

[Schneider1996] Schneider, Hannes. 1996. <mail@deutscheEisenbahn.de>.
Museum deutsche Eisenbahn. [Online] 1996. [Zitat vom: 29. 10 2009.]

http://www.deutscheEisenbahn.de.

[SHPConsult2010] SHP-Consult <mail@shp-consult.de>. SHP-Consult. [Online]
[Zitat vom: 06. 02 2010.] http://www1.shp-consult.de/inhalt-
Klaeranlage_Penzing_Weil-14-0.html.

[Sicking2010] Sicking, Wilhelm. <kommunaltechnik@email.de>. Technik fir
Kommunen. [Online] [Zitat vom: 03. 06 2010.] http://www.technik-fuer-

kommunen.de/news-tk-xervon-bruecken.htm.

[S0ize2000] Soize, C. 2000. A nonparametric model of random uncertainties for
reduced matrix models in structural dynamics. 2000. S. 277-294. Bd. Probabilistic

Engineering Mechanics.

[Spaethel992] Spaethe, Gehard. 1992. Die Sicherheit tragender

Baukonstruktionen, zweite Auflage. Wien : Springer Verlag, 1992.

[Stahlinfo2010] Stahl-Info. 2010. Stahl-Info. [Online] Stahl Informationa Zentrum,
04. 03 2010. Wetterfester Baustahl. http://www.stahl-info.de/index.htm.

[Stahl2010] Stahl-Online. <beate.brueninghaus@stahl-zentrum.de>. Stahl-Online.
[Online] Stahl Zentrum. [Zitat vom: 05. 02 2010.] http://www.stahl-

online.de/wirtschaft_und_politik/stahl_in_zahlen/start.asp.

[VDE1929] VDE. 1929. Handbuch des Eisenhittenwesens. Walzwesen.
Dusseldorf : Verein Deutscher Eisenhittenleute, 1929. Bd. 1 und 2.

[Viertl2003] Viertl, R. 2003. Einfihrung in die Stochastik - Mit Elementen der
Bayes-Statistik und Analyse unscharfer Informationen. s.l. : Springer, 2003. Bd.

Lerhrbiicehr der Informatik.

[BAM2009] Wiggenhauser, Herbert <Herbert.Wiggenhauser@bam.de>.
Bunsesanstalt fir Materialforschung und -prifung. ZfP - Kompendium Verfahren der
Zerstorungsfreien Prifung im Bauwesen. [Online] [Zitat vom: 02. 11 2009.]

http://www.bam.de/microsites/zfp_kompendium/welcome.html.

124



Literaturverzeichnis

[Wolff2010] Wolff, Georg. <georg@wolff-linz.at>. Reisner & Wolff Firmengruppe.
[Online] [Zitat vom: 29. 05 2010.]
service.ovbb.at/brueckentagung/PDF/10_Wolff.pps.

[Zehntner2010] Zehntner GmbH <zehntner@zehntner.com>. 2010. Zehntner
GmbH Testing Instruments. [Online] 5. 02 2010. http://www.zehntner.com.

[ZTVING2009] ZTV-ING. 2009. Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richlinien fur Ingenieurbauten. [Hrsg.] Bundesministerium fiir Verkehr Bau und
Stadtentwicklung. Sammlung Briicken- und Ingenieurbau Baudurchfiihrung.

Dortmund : Verkehrsblatt Verlag Borgmann, 2009.

125



Abbildungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

Bild 1-1 Altersstruktur der Briicken der BundesfernstraBen nach Briickenflache (Stand: 31.12.2005)
[BMVBS2009] .....ccuuuuumemmnnnnnnnnnnnnnnsnnsnssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnassnssnnasnnnnnns 2

Bild 1-2 Briickenbestand der BundesfernstraBen nach Briickenflichen (Mio. m?) und Bauarten

(Stand: 31.12.2005) [BMVBS2009] .......cccorrvnmrerririsssssnneensssssssssssesssssssssssnssassssssssssnnsasssss 2
Bild 1-3 LandKarte.......ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 4
Bild 1-4 Satellitenbild..........cccocoimiiiiiiiiiiiiiiiiiinrr e 4
Bild 1-5 Eisenbahnbriicke Striegistal..........cccceiiiiiiiimeiiiiiiiiiitiricennirrreenscs s rreesneessssssesssennnsssennes 5
Bild 2-1 Briicke iiber Severn in Coalbrookdale 30m (1776-1779) ....cccceeeeeeecciirrieeemnnnnccessneeeennnnneens 10
Bild 2-2 Dirschauer Weichselbriicke (1851-1867)......cccccceriiriiiiriiissiisssissssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 12
Bild 2-3 Weichselbriicke in Fordon in Ost-Preuen (1891-93).......cccceteeeemmeceeeerrerennnnneeeneeeeeeennnnnnnns 13
Bild 2-4 Stahlherstellung; Darstellung auf Grundlage von[Burghard1983] .......ccccccceeeiiirirrreennnnnnnnns 14

Bild 2-5 Querschnitt einer genieteten SchweiBeisenverbindung, Baumannabdruck (Spreebriicke
Berlin-Mitte 1882) [HelIMerich2005] .......cccettreeeemmreeeeirereennnneeeeeeeeeeensssnscessesssnsnssssssssaees 17

Bild 2-6 Querschnitt eines genieteten Walzprofils aus unberuhigtem Flussstahl, Baumannabdruck

(Lausitzer Platz 1900) [Helmerich2005] .......ceeeciiiiiiiermenieiieenneeennnnecesseeeennnsssssssssseennnns 17
Bild 2-7 Stoffverschiebungen im Walzgut - Darstellung auf Grundlage von [VDE1929] .............c.... 18
Bild 2-8 Stoffverschiebung im Walzgut - Baumannabdruck [DeFerril961] .......cccccceeeiiiiiirrvennnnnnnes 18

Bild 2-9 Chemische Zusammensetzung von Puddelstahl (n Stichprobenanzahl, m Mittelwert, s

Streuung) [LUAAecke2006] ........ccceriiriiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieerierrsesssesssesssesssssssssssesssssssessssssnnes 18
Bild 2-10 Mechanische Eigenschaften von Puddelstahl ldngs zur Walzrichtung [Reiche2000] ........ 19
Bild 2-11Ubersicht VergieBungsarten [Bargel1999] ..........cccceeveerreerreeeseeessnessnessnesseessnesseesssesseesseens 21

Bild 2-12 Konzentrationsunterschiede zwischen Seigerungszone und Speckschicht [Ruge1991] ...22

Bild 2-13 Verteilungskoeffizient k, der ausgewédhlten Begleitelemente [Eckstein1971] ................. 22
Bild 2-14 Seigerung im Block mit erkennbaren Lunkern — vor dem Kalibrieren[Heyn1906] ........... 23
Bild 2-15 Seigerung im Profil nach dem Kalibrieren [Heyn1906] ........ccceeuecciiiiiiiemennccesnenneeennnnnnnes 23

Bild 2-16 Chemische Zusammensetzung von Flussstahl (n Stichprobenzahl, m Mittelwert, s
Streuung) [Reich@2000] .......ccieeeiiiiiiiiiiiiiiicireerrrerree e e see e s e e e s se e s s se s s e s s sesssessssssssssnnns 24
Bild 2-17 Klassifizierungshilfe fiir Flussstahle [Langenbergl996] ........ccccccceiiiiiirrmeercieieenneeennnnnnnes 24

Bild 2-18 Mechanische Eigenschaften von Flussstahl langs zur Walzrichtung (n Stichprobenzahl, m

Mittelwert, s Streuung) [Mehdianpour2003] .........ccccceeccmmeemeennnennnennnnnneneeenneenmeenneeenee 25
Bild 2-19 Rohstahlerzeugung in Deutschland nach Verfahren [Stahl2010] ......cccceeceieiiiiinreennnnnnnens 27
Bild 2-20 Ubersicht Chemische Zusammensetzung von Altstahl [BIUM2005] .........cccceeeueeveevennnns 27
Bild 2-21 Grenzgehalte fiir VergieBungsarten [Bargel1999] .......ccccciviiiiiiiiiiiiiiiisiiinininscnscnsssssssnnnns 28
Bild 2-22 Ermittlung des Kohlenstoffiaquivalentes nach IIW (Internationales SchweiBinstitut)....... 29
Bild 2-23 Moglichkeit einer Untersuchung der SchweiRbarkeit [Blum2005] ......ccccccceeeeerrrreeennnnnnnns 29
Bild 2-24 Nachrechenklassen Auszug aus [DINLIO72] ....ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiieiinsiisssssssssssssssssssssssssssnsnnes 39




Abbildungsverzeichnis

Bild 2-25 Tragerausbildung bei Durchringungen [DIN18809] .......cccccciiiiiiiiiiiiiiniississssessessssssssnnnns 43
Bild 2-26 Klemmenldngen von Nieten nach [DIN18809] .........cccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiicssssssssssssssssssssssssnns 44
Bild 2-27 Mindeststdrken fiir Konstruktionsbauteile [DIN18809] .....c.ccceeeereerreencrreennerreenneereenneenes 45
Bild 2-28 Konstruktionsregeln fiir Fahrbahnplatten [DIN18809] ......cccceuucceiiiiiiirmennscceeeeneeeennnnnns 45

Bild 2-29 Beziehungen der Bauwerkspriifung zu Planung, Bau und Erhaltung von Bauwerken
(g L=1 =1 2 0 [0 2 RN 46
Bild 2-30 Erhaltungsstrategie des Korrosionsschutz nach [RIEKOR2006] ........ccccceueeeeirerreeennnnnnceens 55

Bild 2-31 Méngel/Schaden an Korrosionsschutzsystemen und entsprechende Normen soweit

vorhanden [RIEKOR2006] .......cceeeeerrrremnnnreeeeeeeeennnssneceseeessssssssssssssssssnssssssesessssssssssssssens 56
Bild 2-32 Rostgrad Ri 1 [DINENISO4628] .......cccerriiriiiiiiiniinsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 58
Bild 2-33 Rostgrad Ri 5 [DINENISO4628] ........ccevriiriiiiiiiiiisnsississssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 58
Bild 2-34 Rostgrad und Anteil der Rostfldche auf der betrachteten Flache [RIEKOR2006] ............. 59
Bild 2-35 Kennwerte zum Bewerten des Flachenanteils des Abblatterns [RIEKOR2006] ................ 59
Bild 2-36 Bewertung von Blasen [RIEKOR2006] .......ccccceeeeerrremmmnnnrcesrereennnnnseeesseeennnsssssssssssssnnnnnnnns 59
Bild 2-37 Kreuzschnittpriifung ASTM D 3359 [Zehntner2010] .......cceeeeviiiiiiiiiiiiinisinsssnsssssssssssssssnns 60
Bild 2-38 Gitterschnittpriifung DIN EN ISO 2409 [Zehntner2010] .........cccovvmrerriniisssnnneennssssssssannnens 60
Bild 2-39 Auswertung Kreuzschnittpriifung [RIEKOR2006] .........cccoetteemmnnciiiiiineennnnsssssenneesnnnsnses 60

Bild 2-40 Bewertung des Korrosionsschutzes von Hauptbauteilen von Stahlbauten (Stahliiber- und

unterbauten) [RIEKOR2006] .......ccccceeeeeerrrrrneennnceeeeeeerennsssseeeeeessssssssssssssessssssssssssssssssnnns 61
Bild 2-41 Beispiel fiir die Entscheidung ,Vollerneuerung” [RIEKOR2006] .......ccccceereeiirrrrneennnnnnaens 62
Bild 2-42 Abrostungsrate [EiRfeldt2005] ........cccieeermmuceiiiiirieemmnseeerreeeennnnseeeeseeeennnsssssssssssesnnnsnnnns 63

Bild 2-43 Abrostungskurve nach ISO 9224 fiir unlegierten und Wetterfesten Baustahl in Kategorie

C4 [STahlINfO2010] ....ovvveeriiiiiiiiiinnnneeiiiiissssnneeeesssssssssssnessssssssssssssaessssssssssnsssssssssssssnnnns 63
Bild 2-44 Dickenverlustberechnung nach ISO 9224 [StahlInfo2010] ......c...ccceiiiiirmmeenreiieeeneeeennnnees 64
Bild 2-45 Abrostungsraten nach ISO 9224 [Stahlinfo2010] .........ccovviiiiiiiiiiiiiiniiiiiissicsssessseessseeseaens 64

Bild 2-46 Abrostungszuschlage fiir Wetterfesten Baustahl nach DAST 007, 1993 [Stahlinfo2010] .64

Bild 2-47 Einfluss der Feldlinien bei der Magnetpulverprifung .......ccccceeeeciiiiiiiiinnensiiinnnnnneennnnne, 65
Bild 2-48 Punktkipplager fiir Kradfte bis 2,5 MN [DIN1337] ....ccucciiiiiiirrmnccccenreeeenensscsesesseeennnssnnns 68
Bild 2-49 Linienkipplager fiir Kréfte bis 20 MN [DIN1337] .....cccovvcriiiiiiiiiinnnennisisssssnnnnensssssssssnsnens 68
2-50 Flihrungslager [DINLI337] ...cccciiieeeriiiiiiiiiiennniiiiiiiseennnssssssiasesnsssssssssssssssnnsssssssssssssnnnsssssssaes 69
Bild 2-51 Rollenlager fiir Krafte bis 20 MN [DINL337] ....ccccceeeeiieiiriieeemnnncceesneeennnnssssesssssessnnnsnnnns 69
Bild 2-52 Gleitelement eines Lagers [DIN1337] .....cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiniiisniississsssssssssssssssssssssnsssssssnssnns 70
Bild 2-53 Kalottenlager fiir Krafte bis 100 MN [DIN1337] .....ccccieiiiiiiiiiiiieenieenieennnesnessssessssssssssnns 70
Bild 2-54 Topflager fiir Krafte bis 50 MN [DINL337] ......ccccittrmriiiiiiiinmennnnciiinnieeennnssssssesssssnnssss 70

Bild 2-55 Elastomerlager je nach GréRe und Schichtenanzahl fiir Krafte von 4 - 35 MN [DIN1337]

127



Abbildungsverzeichnis

Bild 2-57 Fahrbahniibergang mit unterbrochenen Belag bis 25 mm Stahlbriicke [Ramberger2002]

.................................................................................................................................... 73
Bild 2-58 Fahrbahniibergang mit Gummilippe bis 60 mm ohne Deckblech moglich
[RAaMbErger2002] .......ccccieeeeeieiiieiireeeieneeesrereennssssssesseeesnnsssssssssssssnnnsssssssssssnnnnssssssssaees 74
Bild 2-59 Fahrbahniibergang mit Gummikissen [Ramberger2002] .........ccccceeeriiiriiiriiiiiieinissssssnnnns 74
Bild 2-60 Fahrbahniibergang mit bewehrten Gummikissen (mehreren Dehnfugen) bis 350 mm
[RAaMbErger2002] .......ccceiieeeeeeiiieeiieeeieneeesrereennssssssesseeesnnsssssssssssesnnnsssssssssssnnnnsssssssnaees 74
Bild 2-61 Fahrbahniibergang mit gelagerten Fingern 300 mm [Ramberger2002] ..........ccccceeeeunnneee 74
Bild 2-62 Lamelleniibergang mit Scherenunterstiitzung und Scherensteuerung bis 1000 mm
[RAMDbErger2002] .......ccciiiieeiiiiiiiiiieenniseeiiineennssssssssseesnnssssssssssssssnsssssssssssssnsnssssssssanes 74
Bild 2-63 Gleitplatteniibergang ab 300 mm [Ramberger2002] .........ccceeeeeceeiirreeemnnncceeseneeeennnnnns 74
Bild 2-64 Lamelleniibergang mit Balken in Langsrichtung und Federsteuerung bis 1000 mm
[RAaMbErger2002] .......cccciieeeiiiiiiiiiieenneisiiniineennssisssssieesnsssssssssssssssnsssssssssssssnsnssssssssanes 75
Bild 2-65 Lamelleniibergang mit Balken in Langsrichtung und Horizontalfiihrungssteuerung bis
1000 mMm [RaMberger2002] ........ccccccceeemmeemmmenmeenmeeemmeemmeemmeemmesensessessssssssessssssssesssssssesnes 75
Bild 2-66 Schienenauszug mit ParallelstoR [Ramberger2002] ........cccccceerieriiriiiieiiseecseseseecssccsscnnnns 75
Bild 2-67 Schienenauszug mit FedernzugstoB [Ramberger2002] .........cccceeeeeeiirrieennnnssessenneennnnnns 75
Bild 2-68 Briickenquerschnitt mit Randkappe [Mehlhorn2007] .......ccccceiiiiiiiiiiiiiinniiiiicnnccnnccsscnnens 76
Bild 2-69 Briickenquerschnitt ohne Randkappe [MetaTec2010] ......cccccerieiiiiiiiiiiieciiieiesncsseccseennnnns 76
Bild 2-70 Briickenquerschnitt mit Randkappe [Mehlhorn2007] .......ccceeeueciiiiiiiiirmeeniiiinninneeennnns 76
Bild 2-71 Briickenquerschnitt ohne Kappe [KiSmile2009] .........ccccoiiiirimmmeccciinieeenmnnsceeseeneeennnnnns 76
Bild 2-72 Beispiel fiir Randkappe mit Schutzeinrichtung [RIZING2003] ........cccccerrerriiniireiinnccsncnnnnns 77
Bild 2-73 Beispiel fiir Randkappe mit Schutzeinrichtung [RIZING2003] ........ccccceemmeericeininnneeennnnnnes 77
Bild 2-74 StraBBenbriicke mit Abdichtung [ZTVING2009] .....ccccuuiiiiiiiiermmnnnccceinreeennnnsesessesseesnnssnns 77
Bild 2-75 Geh-/ Radwegbriicke ohne Abdichtung [SHPConsult2010] .......cccccceerereerrreneeeensrecessnnnnens 77
Bild 2-76 Restlebensdauer [Mehlhorn2007] ........ccceeeeereeeeereeeeeennieeeereeennsnssseeeeeeessnsssssesseesssssnsnnnnns 85
Bild 2-77 Ubersicht von Sicherheitskonzepten [QUast2002] .........ccccceerveerersresseessnessueseesseeseesseens 86
Bild 4-1 UntergieBen einer Lagerverankerung nach VHFL-Richtlinie 2 [Braun2010] ......ccccceeuuueueenns 90
Bild 4-2 Elastomerlager mit Rissen [Braun2010] .......cccccciciiiiiiiiiiiiiinniinssssssssssssssssssssssssssnsnsssssnsnnns 20
Bild 4-3 Deformierte Lagerplatte [Braun2010] ......ccccceeiiiiiiiniemneniiciiinnenmnnncisssineesnsssssssssssssnnssssnns 91
Bild 4-4 PTFE Gleitlager Schaden [WOoIff2010] .....cccceeeeiiiiiiiiieieeccccirirrennennceesseeesnnssssssseseesnnnnsnnns 91
Bild 4-5 Korrosion eines Rollenlagers [SChmidt2010] .......ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiisscisssssssessesssssssnsnnns 91
Bild 4-6 Korrosion an Rollenlager [SChmidt2010] ......ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiisscenecssecsssesssssssesnsnssnnssnns 92
Bild 4-7 Neues einbaufertiges Rollenlager [WoIff2010] .......ccceeiiiiiiiimiimmnnciiiinineenneniiissenneeennnnns 92
Bild 4-8 Hydraulische Presse auf Hilfsstiitze [SCchmidt2010] .......cccccciiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiieicnncessccnnnnnns 92
Bild 4-9 Hilfsstiitze zum Austausch der Lager [Schmidt2010] .......cccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiesireecesecssseesecnnnnns 92
Bild 4-10 Nachbau Briickenbleches [KGNIZ2010] .......ccccceiiiiiiiimmeniiciiiniennnnscicesrneesnssssssssssssssnnssnsnns 93
Bild 4-11 Pfeilerknotenstiitzung vor der Sanierung [Konig2010] .......ccceeuueceiiirirremennrcceeneneeeennnnnnes 93
Bild 4-12 Pfeilerknotenstiitzung nach der Sanierung [Konig2010] .......cccceeiiiiiieiiieniiiniineissessnscnnnnns 93




Abbildungsverzeichnis

Bild 4-13 Trageranschluss zum Gehweg [K6Nig2010] .......ccceeeriiiiiiiiiiiiiiiiianiisesisssssssssssssssssssnssnssnns 94
Bild 4-14 Langstrager der Fahrbahn [KONig2010] ......ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieesssesssssssssssssssssssssnnnnsnnes 94
Bild 4-15 Gehwegkonstruktion vor der Sanierung [K6nig2010] ........ccceeeeceiiiiiineennnnisisnenneeennnnnes 94
Bild 4-16 Gehwegkonstruktion nach der Erneuerung [Konig2010] .....ccccueueciiiiiireemennncceseeneeeennnnnnnes 94
Bild 4-17 Gehwegkonstruktion mit Betonanker [K6nig2010] .......ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiieniienisssssssssnsennnnns 95
Bild 4-18 Neue Integrierte Regenentwasserung [KOnig2010] ........cccivveeemenciiiiiineennnnisissenneeennnnnnnes 95
Bild 4-19 Pylonknoten von auBen vor der Sanierung [K6nig2010] ......ccccccceeeirrrremmnnnceiennneeennnnnneens 95
Bild 4-20 Poylonknoten von auBen nach der Sanierung [K6nig2010] .......cccccevieiiieiiiiniinicenencnncnnnns 95
Bild 4-21 Pylonknoten mit eingesetzten Verstarkungen [K6nig2010] ........ccccvrviiiinvnnnennsnsissssnnnnnns 96
Bild 4-22 Pylonknoten mit aufgesetzten Verstarkungsblech [Konig2010] .......ccccceeeeeiiiiinneeennnnnnnes 96
Bild 4-23 Diagonalstreben Fachwerk vor der Sanierung [Konig2010] .........ccceeerermeeencciiernneeeennnnnnnes 96
Bild 4-24 Knoten der Fachwerkdiagonalen nach der Sanierung[K6nig2010] .........cccceeeeeiiieriinacnnnnnn 96
Bild 4-25 Trager mit Lamellen .......ccoiiiiiiieeeiiiiiiiiiirieeiiiiinineceneessesssisesssssssssssssssnnssssssssssssssnnnsnssns 96
Bild 4-26 EINFEIALIEGEN .....uieiiiiiieecccieiiectteeccccsr e et e s e e e s s e ennassee s s s e e e nnnnsssssssseeesnnnssssssssseennnssnnnns 97
Bild 4-27 Unterspannter EiINfeldtrager. ... iiiiiiiiiiiiiiiiiiciisscicsccsscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 97
Bild 4-28 Einfeldtrager ohne Kopfbolzen ..........ccccivvueiiiiiiiiiiiiiniiiiiiinnnncnninneeneeesnnnnsesssssssees 98
Bild 4-29 Einfeldtrager mit Kopfbolzen als Verbundquerschnitt.........ccceueceiiiiiiiiineniiiiiinnnicennnne, 98
Bild 4-30 Langstrager mit Schadstellen [Schmidt2010] .......cccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciircrrrrrcsrccrreeseneees 99
Bild 4-31 Langstrager nach der Sanierung [Schmidt2010] ........ccceeriiiiiiiiiiiiiiiiiiiinicinicesscseseseeeeesennns 99
Bild 4-32 Briickeniiberbau vor der Sanierung [Schmidt2010] .......cccccirrrmmeeiiiiiriiienennncciieennneennnnnes 100
Bild 4-33 Briickeniiberbau nach der Sanierung [Schmidt2010] ......cccccieermecieiirriiemennccceeeeneeenennnn. 100
Bild 4-34 Rissverpressung [SChmidt2010] .......ccccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriisrissrssssssssssssssssssessssssssssssssssnnns 100
Bild 4-35 Rissverpressung einer Stiitze[Baumann2010] ........cccccceeeeiiiiiriennniiiiniinennnnnsessesssesnsnnnes 100
Bild 4-36 Befestigung eines Gelanderpfosten .........ccceucciiiiiiiieieiiiciiinieeeieeccce s eeeenenssseeeseeesnnnnns 101
Bild 4-37 Bricke ENtWEASSEIUNE ......ciiiiiiiieumneiiiiiiiinmmsssissiiiiimesssssssssiinmmsssssssssssssesssssssssssssssssssanss 101
Bild 4-38 Neu BriickenentWasSerUNE .....cccuueiiiiiiiiinmmmiiiiiiiiiiessssssiissiimmesssssssssssissesssssssssssssssssssssss 101
Bild 4-39 ADFIUSS ..ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniinnsisissssssssssss s s sss s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s aas 101
Bild 4-40 Einhausung einer Sanierungsstelle[Mezek2010] .........ccccceirimiirrmecccciriinerennncceeeeeeeennannes 102
Bild 4-41 Einhausung fiir Korrossionsschutz [Mezek2010] ........ccccerriiiiiiiriiiiiiiiiiennscsssessesssssssnannns 102
Bild 4-42 Briickenfahrwagen fiir Korrosionsschutz [Sicking2010] .......ccceeciiiiiiiirenenncciicennneennennn. 102
Bild 4-43 Beschichtung einer Briicke [Sicking2010] .......ccccoiiiirmeiiiiiriiieeennncccesseeeennnsscesesseeennannes 102
Bild 4-44 Briickenstahltrager vor Sanierung [Kurz2010] .......cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiniicinisnnsssssssssssssssssnnnns 104
Bild 4-45 Briickentrager nach dem Sandstrahlen [Kurz2010] ........cccceeiiiiiiiiiiiiiiiiniicsinesnecsssessnnnnns 104
Bild 4-46 Briickentrager nach Grundbeschichtung [Kurz2010] .......cccceveemmeiiiiiiiinenennnccscennneennennns 106
Bild 4-47 Briickentrager nach der Sanierung [Kurz2010] .......cccovviiiiiiiiiiiniiiiiiiniiinsssnsssssssssssssssnns 106
Bild 4-48 abgesenkte Schachtabdeckung [Oppermann2010] ........cccceeriiiriiiriiiinienniesseessessssassnannns 108
Bild 4-49 Neu eingeebnete Schachtabdeckung [Oppermann2010] ......ccccccccerriiirmmnnnciiceenneennennnes 108
Bild 4-50 [IMORI2010] ....vvveeeerrreireceeeeesesesessssesesesesssssssesessesssssssssssssessssassssssenssssssssssesesessnsace 109
Bild 4-51 [HBHEIN2010] «..eceveeercrcrcscscscscsesessse e sesssesssssssssessssss e sssssssssssssssssssssssssssessssssssssnssens 109




Abbildungsverzeichnis

Bild 4-52 Briickeneinlauf Schnittgerinne [Mohr2010] .......ccccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisnssesssessssssssssssnnns 109
Bild 4-53 Briickeneinlauf mit Laubfang [Mohr2010] .......ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininenssesseesssssssssssssssannns 109
Bild 4-54 Eingebauter Briickeneinlauf mit Laubfang [Mohr2010] .......ccccccceieiiiiirimenncccicennneennnnnn. 109
Bild 4-55 Ubergangsfuge mit ABAECKDIECH ........ccveeeeeeeiieiiiiieiieeeeseeseeeseeeeesaeesssessnessnesnenns 109
Bild 4-56 Ubergansfuge mit eingelassenen GUMMIPIOfil.........cceeverueeeerrenreeseessnsienseesseesesssessesseenes 109
Bild 4-57 Erhohtes Briickengelander..............cciiiiiiieeeciiiiiiiiinneiiecesinnesennessessneesnnssssssssssssennnsnss 110
Bild 4-58 Deformiertes Briickengeldnder [Saalmann2010] ..........ccccoiriirrmeecccinninennnnncceeeneeeenannnes 110
Bild 4-59 Intaktes Briickenlander [Saalmann2010] .......ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiciiissnscsssesssessssssssssssnns 110
Bild 4-60 gemeinsamer Geh- Und RAAWEE .........ccvveeeeeiiiiiiiiiinneiiiiniiiinineeniiniiesssssessseses 111
Bild 4-61 getrennter Geh- Und RAAWESE.......ceuuuiiiiiiiiieeniiiiiiiiieeeiicesenneeenneesessseesnnsssssssssssssnnnnnss 111
Bild 4-62 Beschrankung der Durchfahrtshohe........ccccuueciiiiiiiiiieiiciciirreeccccr e e e e s e e e naannes 111
Bild 4-63 Absicherung gegen unbefugtes Befahren..........ccccveeeeiiiiiiiiinnnnniiinniinnnees. 111
Bild 4-64 Oberflachenschaden am GEhWES .......ccciveveeeeiiiiiiiiiiinciiiiiiiirrceenscesneeesnnssssssssssennnnns 111
Bild 4-65 Ordnungsgemaf angelegter Geh- und Radweg[Saalmann2010] .......cccccccceccieeerreennaneee. 111
Bild 4-66 Marode Fliigelwand [Saalmann2010] .......cccoiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiniienniesssssssesssessssssssssssssssnns 112
Bild 4-67 Sanierung einer Stiitzwand [SChmidt2010] .......cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicrreesesesseessessssessssnnns 112
Bild 4-68 Nietkopfschraube (Stahlbaurundschau)..........cccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiecieee e 112
Bild 4-69 Alte genietete Eisenbahnbriicke ..........ccvvvueeiiiiiiiiiieniiiiiniiniinnnniessnneesseees 112
Bild 4-70 altes Handgenietetes Briickengelander [Konig2010] ........cceeveiiiiiiiiiiiiiiiiiennieniesnscenneennns 113
Bild 4-71 saniertes Brickengelander .............cciiiiiiieeeiciiiiiiiiiriiiiceninreeennessssnneesnssssssssssssssnnnnes 113
Bild 5-1 Eisenbahnbriicke Striegistal.............cciiiiiiiieecciiiiiiieerccce e e e e e e e e e nanens 114
Bild 5-2 Elastomerlager Dollen [Breiteneder2010] ........ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniininississsssssssssssssssssssssnns 114
Bild 5-3 Elastomerlager Schrauben [Breiteneder2010] ........cccccceriiiiriiiieennnniiicninnennnnnscssesnseennennes 114
Bild 5-4 LABEIPlan ....cceeeeeeiiiiiiiiieeecieseieeeennnseeesseeernnsssssssesseesnnnssssssssssesnnnssssssssssesnnnssssssssssennnnnnns 114
Bild 5-5 Querschnitt FUBZANZErbriicke .......ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicirrc s s s 116
Bild 5-6 Lagerung Betonplatte........ccciiiiiiieuniiiiiiiniinnniiiiiiiiieeseiiiiimeessessiimessssssssssssassssses 116
Bild 5-7 Lindapter Befestigung [Lietzau2010] .......ccceeureeiiiiiiieenneiieiiiinneennnesiissieeesnssssssssssssssnnnnns 116
Bild 5-8 Betonfertigteilplatte ........ccooiiieeeeeiciiiiiirrccccrrrrrerrercce e e e e s e e e s nn s s e e e s e e e nnannnes 116
=T T e I =] - 1T LT PPN 116
Bild 5-10 BrickenentWASSEIUNE ... .cciiiiiieeemnnieiiriieernnssssssssieeesnsssssssssssssssnsssssssssssssnssssssssssssssnnnnns 117

130



Tabellenverzeichnis

Tabellenverzeichnis

Tabelle 2-1 Epochen der StahlentWicklUNg ..........uiiiiiiiiiieciiiiiiiirrcccccn s reseesesssessseennns 10
Tabelle 2-2 Zuldssige Chemische Schmelzanalyse fiir Baustahl S235JR FN .....cccueuceiiiiiireennneccccennens 26
Tabelle 2-3 Ausgewadbhlte Priifbereiche [Mehlhorn2007] .........ccccocccmemmmemnnennnnnnnenmenmeeneeenmeeneeennee 48
Tabelle 2-4 Priifziele und Priifverfahren nach [Mehlhorn2007] ........cccceeerrrrrremmncecerireeeennnnceeeeeeenes 50
Tabelle 2-5 Aufwendige Priifverfahren fiir Sonderpriifungen vgl. [Mehlhorn2007] .............cccc...... 51
Tabelle 2-6 Messverfahren fiir Bauwerksdaten [Kiihn2008] ...........cceeeeeeemeeemeeemmnenmeeneeenneenmeenneennees 51
Tabelle 2-7 Methoden zur Rissprifung [KUhN2008] ........ccccceeierrcrrnennnennnennnennnenmeensnessnnssnssssnssnnnnes 65
Tabelle 2-8 Regelwerk Ubersicht nach [Mehlhorn2007] ..........ccoeeveereeruecnessuesseessuesssesssesssesssnsnns 72
Tabelle 2-9 Schadensbewertung fiir Einzelschiden der Standsicherheit [RIPRUF2007] ................. 80
Tabelle 2-10 Zustandsnoten Beschreibung [ASBING2008] ...........ccccerrrrnmemnnennnennnnssnnssnssnnnnsnnnnnnnnes 81
Tabelle 2-11 Vergleich der Sicherheitskonzepte vgl. [Pawlowski2004] ........cccceeeeeiiriiiirennncciicinnnnes 83
Tabelle 2-12 Nachweisverfahren nach DIN 18800 und Eurocode EC 3 [Kindmann2003] ................ 84
Tabelle 2-13 Elemente der Baulichen Bewertung [Meh2004] ..........ccccccuemmmmmmmmmmenemenmeenneenmeenneennee 87

Tabelle 4-1 Schutz und InstandsetzungsmaRnahmen am Beton nach DAfStb vgl. [DAfStb2001] ....99

Tabelle 4-2 Definition nach RI-ERH-KOR [RIEKOR2006] .....ccccceeeremueeereenneereenncreenseerensseesennsssennns 103
Tabelle 4-3 Arten von Oberflachenvorbereitungsverfahren [RIEKOR2006] ........ccccceeeeuneeccerrenenes 104
Tabelle 4-4 Moglichkeiten von Ausbesserungen nach GréRe der Fehlstelle [RIEKOR2006] .......... 105
Tabelle 4-5 Ausbesserungsvarianten vgl. [RIEKOR2006] ........c.cceeemmenciiinninennnnnssesssneeennsssssssseeens 105

Tabelle 4-6 Ubersicht iiber Schutzsysteme fiir Kategorie C3 Schutzdauer lang [Katzung2005] ..... 106

Tabelle 5-1 Zuldssige Beschichtungsstoffe nach TL/TP-KOR.......c.cccccervereereericcssnneeeeesiessssneneesenens 115
Tabelle 5-2 Langenausdehnung 8eSamt.......ccccciiiiiiiiiiiennniiiiniiiiemmnsiiiiiiiieessseimmssssssssssseee 117
Tabelle 5-3 Langenausdehnung real ........c.civiieeeiiiiiiiiiiinneiiiciniiicnieeissesnneesneesssssssssssssssssssssssaees 117

131



Selbststandigkeitserklarung

Selbststandigkeitserklarung

Hiermit versichere ich, dass ich die Diplomarbeit selbststandig verfasst und keine
anderen als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel benutzt habe, alle
Ausfihrungen, die anderen Schriften wdrtlich oder sinngemaf entnommen wurden,
kenntlich gemacht sind und die Arbeit in gleicher oder ahnlicher Fassung noch nicht

Bestandteil einer Studien- oder Prufungsleistung war.

Riesa, 13. Juni 2010

Tilo Sperling

132



Anlagen

Inhaltsverzeichnis
Anlagen
Inhaltsverzeichnis
Y ] =T = o PP I
INNAISVEIZEICNNIS ... I
Anlage A BaUuWErKSDUCK ........ooiiiiiii e 1
Anlage B PrUfheriCht .........oooiiiiiiieee et 2
Anlage C ZeiChNUNQGEN .........oovii e 3
Anlage D BereChNUNGEN ...........oooiiiiiiiiiiii ettt 4
Anlage E Stahlbetonplatte BEreChNUNG ...........coocuviiiiiiiiiiiiiieee e 41
Anlage F Darstellung des KoStenvergleiChs.............oiiiiiiiiiiiieeeeiiieieeeee e 42
LIteraturVerZeIiChNIS ..........ooi i 43
AbbildungSsVerzeiChnis. ..o 44
SelbststAndigKeitSErkIArUNG ..... oo e e 46




Anlage A
Bauwerksbuch

Anlage A

Bauwerksbuch




Sachsen / Dresden

Bauwerksbuch des Teilbauwerks
Nummer 6620161 U1

NL Chemnitz Stralle IBwNr 95572826
Titelblatt
nach DIN 1076
Bauwerksname Eisenbahniiberfiihrung Striegistal
Teilbauwerksname Uberbau
Nachst gelegener Ort Hainichen
Verwaltung HAINICHEN-STADT
Bemerkungen alte Dienststellennummer: 563288 ; anderes Bauwerk nach DIN 1076; Umnutzung

als Radwegbriicke; Letzte Bauwerkspriifung: 01.08.2000

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010, Seite 1



Sachsen / Dresden
NL Chemnitz

Teil-BW 6620161

U1 (95572826)

f}bersichtsblatt Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010, Seite 2

Name: Eisenbahniiberfiihrung Striegistal/Uberbau
Bemerkung  Strebfachwerkartige Obergurtaussteifung und gekreuzte Querverbande
Art:  Balkenbriicke / Mitteltrager / Trapezplatte
Ort: Hainichen
Konstrukt.: genieteter Vollwandtrager als Einfeldtrager
Stadium: BW nicht unter Verkehr, Ausfiihr. Um-/Ausbau, ortl. Umleit. eigene Baulast
Stat.Sys.L:
Stat.Sys.Q:
Amt: SBA Chemnitz
SM: SM Hainichen Ges.lange: 11,00 [m]
Zustand: 4,0 EP: .. Baujahr: 1925 Breite: 4,80 [m]
Brkl: HP:09.06.2010 MLC RIK: Br.flache: 55 [m?]
Bst.Ubb.: Winkel: 61,10 - rechts [gon]
Q.UBB: Zweistegiger Vollquerschnitt UI/UA: UA bei SBV
Q.HTW:  Mit Querschnitt des Uberbaus identisch Baulast: DB AG
Felder: 5 Stw: 10.50 [m]
Lage |Stralle Von Nk Nach Nk | Netzkn.- Station KM Min B Min H Schilder StVO/Menge
abschnitt Mitte [m] [m] [m]
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Bauwerksbuch des Teilbauwerks

Sachsen / Dresden B
Nummer 6620161 Ul

NL Chemnitz Strafie IBWNr 95572826
5 Hauptbauteile
5.1 Teilbauwerk
Bauwerksart Balkenbriicke / Mitteltriger / Trapezplatte
Stadium BW nicht unter Verkehr, Ausfiihr. Um-/Ausbau, 6rtl. Umleit. eigene Baulast
Teilbauwerksname Uberbau
Konstruktion genieteter Vollwandtriger als Einfeldtriger

BW-Stationierung Kkeine Stationierungsrichtung
BW-Richtung Rechtsschief in FlieBrichtung zur kleinen Striegis

Amt SBA Chemnitz
Meisterei SM Hainichen
UI/UA UA bei SBV
pflichtiger Partner

Baulast Konstrukt DB AG

Bauwerksakte-Nr. 2504
Baujahr 1925 Int. Sortierschliissel
Datenerf. abgeschl. Nein
Denkmalschutz nein

Bemerkungen Strebfachwerkartige Obergurtaussteifung und gekreuzte Querverbinde
Unterlagen Bauwerksbuch
5.2  Briicke

Querschnitt Uberbau Zweistegiger Vollquerschnitt

Querschnitt Haupttragwerk Mit Querschnitt des Uberbaus identisch

Bauverfahren Uberbau Sonstiges Bauverfahren

Gesamtlénge 11,00 m Zwischenraum Uberbauten

Breite 4,80 m Konstruktionshéhe min. 0,87 m

Gesamtbreite 5,00 m Konstruktionshohe max. 1,17 m

Briickenfliche 55 m? Max. Uberschiittungshohe 0,64 m

Léngsneigung max. 1,0 % Min. Uberschiittungshohe 0,58 m

Querneigung max. 1,8 % Lichte Hohe 4,40 m
Lichte Weite bei Einfeld 6,90 m

Kriimmung Nicht gekriimmt (R > 1500 m), nicht aufgeweitet

Bauwerkswinkel 61 gon Winkelrichtung rechts

Anzahl Felder 5 Anzahl Uberbauten 1

Koppelfugen keine Anzahl Stege 2

Kon. MaBn. fiir n. Verst. Ja
Bemerkung Baugrund ~ Naturstein/Sandstein

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010, Seite 5



Bauwerksbuch des Teilbauwerks

Sachsen / Dresden .
Nummer 6620161 Ul

L Chemnitz
NL Che Strafie IBWNr 95572826
5 Hauptbauteile
Bemerkung Genieteter Vollwandtriger mit Lamellenverstirung im Zug- und
Druckbereich
5.3  Briickenfelder / -stiitzungen
Feld Stiitzweite Stiitzung Stiitzungshohe | Anzahl Stiitzen
m m in Querrichtung
1 10,50 Widerlager , Massivwand 4,40 2
Bemerkungen Feld 1: Natursteinmauerwerk/Sandstein mit schwacher Betondeckung auf
Widerlager und Kammerwiinden aus Beton. Fliigel ebenfalls aus Naturstein. Die
Ansichtsfliche je Widerlagerseite Betrigt 80 m?. Die volumenmiiBlige Menge
umfasst 170 m>.
5.4  Statisches System / Tragfahigkeit

Bauteil Balken / Langstriger

Einstufung 1925

Tragtahigkeit Bahnlasten

Bemessungslast 196,00 kN

Statischer Auslastungsgrad 72 %

Sonderabtragsrichtung nein

Ersatzstiitzweite 10,50 m

Bemerkung Fiir die Briicke gilt nach Deutscher Bundesbahn Richtlinie DV 804 von 1925
Lastenzug E. Die Krifte je Gleis betragen dabei im Abstand von 1,5 m jeweils
6x20t.

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010, Seite 5.1



Bauwerksbuch des Teilbauwerks

Sachsen / Dresden
NL Chemnitz

Nummer 6620161 U1
Straf3e IBWNr 95572826

5 Hauptbauteile

5.5 Baustoffe

Bauteil Balkenbriicke / Mitteltriger / Trapezplatte

Baustoff Stahl

Stahlgiite S 235 (friiher St 37) nicht schweiligeeignet

Lieferfirma unbekannt

Verbindm. Nietung

Bemerkung Aufgrund der Uperpriifung der chemischen Zusammensetzung kann von den
festgestellten Werten an C, Si und P Puddelstahl ausgeschlossen werden.
Aufgrund des Baujahres kann demzufolge von einem friihzeitigem Flussstahl
ausgegangen werden. Das Bessmer Verfahren kommt wegen der erhohten
Anteile an Si und N nicht in Betracht. Als Herstellungsverfahren kann mit hoher
Wahrscheinlichkeit aufgrund der Werte von C und S das Siemens Martin
Verfahren benannt werden. Um es noch genauer zu beziffern miisste eine
chemische Nassanalyse des Stickstoffgehaltes durchgefiihrt werden. Eine
prinzipielle SchweiBeignung aufgrund des Kohlenstoff-Aquivalents von 0,23% in
der Speckschicht wire moglich, jedoch sind aufgrund der Streuung der
chemischen Eigenschaften und der moglichen Seigerungszonen genauere
Untersuchungen notwendig. Fiir eine Schweilleignung muss mindestens die dicke
Specksicht von dem Ort an dem die Schweilung stattfinden soll und eine
Schweifiprobe mit Untersuchung erfolgen.

Korrosionsschutz:

Ausfiihrungsumfang Erstaufbringung

System andere Korrosionsschutzsysteme (Beschichtung)

Bauteiloberflache Uberwiegend alte Beschichtung (Ausbesserung, Teilerneuerung)

Oberflachenvorbereitung Hand- oder maschinelle Entrostung mit Oberflichenvorbereitungsgrad

Hauptbindem.Grndbesch. nicht ermittelbar Hauptpigment.Grndbesch. Bleimennige

Hauptbindem.Zwibesch. nicht vorhanden Hauptpigment.Zwibesch. nicht vorhanden

Hauptbindem.Deckbesch. nicht vorhanden Hauptpigment.Deckbesch. Hauptpigmente der

Applikation Streichen

Anzahl Grundbeschicht. 1 Anzahl Zwi./Deckbesch. 2

Einbauort Komplette Aulenansicht und Aussteifungen

Gesamtschichtdicke 50 pm Beschichtete Fliche 110 m2

Bezeichnung Anstrich

Ausfiihrende Firma PGH Maler Siid. Chemnitz

Einbaujahr 1960

Bemerkung Letzter Anstrich vom 23.07.1960; Farbsystem unwirksam

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010, Seite 5.2



Bauwerksbuch des Teilbauwerks

Sachsen / Dresden B
Nummer 6620161 Ul

NL Chemnitz Straf3e IBWNr 95572826
6 Konstruktionsteile
6.1 Vorspannungen Keine Angaben

6.2  Griindungen

Bauteil Auflagerbank

Art Flachgriindung
Typenbez. Auflagerbank Nr.30,
Einbauort Seite RoBwein

Einbaujahr 1925
Bemerkung Natursteinmauerwerk/Sandstein mit schwacher Betondeckung auf der
Auflagerbank und den Kammerwiinden aus Beton. Fliigel ebenfalls aus

Naturstein.
Bauteil Auflagerbank
Art Flachgriindung
Typenbez. Auflagerbank Nr.34
Einbauort Seite Hainichen

Einbaujahr 1925
Bemerkung Natursteinmauerwerk/Sandstein mit schwacher Betondeckung auf der
Auflagerbank und Kammerwéinden aus Beton. Fliigel ebenfalls aus Naturstein.

Bauteil hintere Kammerwand
Art Flachgriindung
Typenbez. Kammerwand Nr. 27
Einbauort Seite RofBwein

Einbaujahr 1925
Bemerkung Kammerwand Beton

Bauteil hintere Kammerwand
Art Flachgriindung
Typenbez. Kamerwand Nr. 32
Einbauort Seite Hainichen

Einbaujahr 1925
Bemerkung Kamerwand aus Beton

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010, Seite 6



Bauwerksbuch des Teilbauwerks

Sachsen / Dresden
NL Chemnitz

Nummer 6620161 U1

Straf3e IBWNr 95572826

6 Konstruktionsteile

Bauteil

Art
Typenbez.
Einbauort
Einbaujahr
Bemerkung

Bauteil

Art
Typenbez.
Einbauort
Einbaujahr
Bemerkung

Bauteil
Art
Typenbez.
Einbauort
Einbaujahr

Bemerkung

Bauteil
Art
Typenbez.
Einbauort
Einbaujahr

Bemerkung

6.3 Erd- und Felsanker

Fliigel

Flachgriindung

Linker Fliigel Nr. 28

Seite RofBwein mit Blick in diese Richtung.

1925

Fliigel aus Natursteinmauerwerk mit Mortelfugen. Im oberen Breich zum
Ubergang der Kammerwand aus Ziegelmauerwerk.

Fliigel

Flachgriindung

Rechter Fliigel Nr. 29

Seite RofBwein mit Blick in diese Richtung.

1925

Fliigel aus Natursteinmauerwerk mit Mortelfugen. Im oberen Breich zum
Ubergang der Kammerwand aus Ziegelmauerwerk.

Fliigel

Flachgriindung

Rechter Fliigel Nr. 31

Seite Hainichen mit Blick in diese Richtung

1925

Fliigel aus Natursteinmauerwerk mit Mortelfugen. Im oberen Breich zum
Ubergang der Kammerwand aus Ziegelmauerwerk.

Fliigel

Flachgriindung

Linker Fliigel Nr. 33

Seite Hainichen mit Blick in diese Richtung

1925

Fliigel aus Natursteinmauerwerk mit Mortelfugen. Im oberen Breich zum
Ubergang der Kammerwand aus Ziegelmauerwerk.

Keine Angaben

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010,
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Bauwerksbuch des Teilbauwerks

Sachsen / Dresden .
Nummer 6620161 Ul

NL Chemnitz Strafie IBWNr 95572826
6 Konstruktionsteile
6.4  Briickenseile und -kabel Keine Angaben
6.5 Lager
Bauteil Widerlager , Massivwand
Art Linienkipplager aus Stahlguss, Baustahl, geschweiliter Konstr. oder kombiniert
Einbauort Auflagerbank Nr. 30, Ro3wein (Auflager Nr. 23 und 24)
Hersteller Hersteller unbekannt
Anzahl 2 Stck Einbaujahr 1925
Typenbezeichn. Linienkipplager
Kritische Temperatur Winter -20 °C Kritische Temperatur Sommer 50 °C

Bemerkung Auf der Seite Richtung RofBwein befinden sich 2 Festlager mit
Kanaggenfeststellung in Lings- und Querrichtung. Die Lagerart ist ein
Linienkipplager, das heil} es ist eine Rotationsfihigkeit in Lingsrichtung

gegeben.
Bauteil Widerlager , Massivwand
Art sonstige Gleitlager mit Kippvorrichtung
Einbauort Auflagerbank Nr. 34, Hainichen (Lager Nr. 25 und 26)
Hersteller Hersteller unbekannt
Anzahl 2 Stck Einbaujahr 1925
Typenbezeichn. Linienkipplager
Kritische Temperatur Winter -20 °C Kritische Temperatur Sommer 50 °C

Bemerkung Auf der Seite Richtung Hainichen sind Gleitlager, (Loslager in Lingsrichtung
mit seitlicher Halterung) montiert. Die Ausfiihrung stellt sich ebenfalls als
Linienkipplager dar.

6.6 Fahrbahniiberginge

Bauteil Balken / Langstriger

Art ohne Ubergangskonstruktion

Einbauort Kein Fahrbahniibergang mehr vorhanden, da urspriinglich Balken und
Schienen verlegt waren.

Anz.der Lamellen Anzahl Einbaujahr 1925

Larmminderung

Gesamtdehnweg Konst.Lénge

Hersteller Hersteller unbekannt

Typenbezeichn. Kkeine

Regelgepriift nein Wartungsgang  nicht vorhanden

Kritische Temperatur Winter -20 °C Kritische Temperatur Sommer 50 °C

Bemerkung Eine Lingeninderung in Briickenhauptachsen muss mit rund 9,3 mm

aufnehmbar sein. In Querrichtung wird eine Lingeniinderung von 1,5 mm
erwartet. Beide Werte werden ohne Zwingung von den Lagerkonstruktionen
sichergestellt.

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010, Seite 6.2



Sachsen / Dresden

Bauwerksbuch des Teilbauwerks
Nummer 6620161 U1

NL Chemnitz Stralle IBWNr 95572826
6 Konstruktionsteile
6.7  Abdichtungen Keine Angaben
6.8 Kappen Keine Angaben

6.9  Schutzeinrichtungen

Bauteil Balken / Langstriger

Art Gelinder

Einbauort Briickenhaupttriger

Léange 12,00 m Hoéhe 1,00 m Einbaujahr 1925

Bemerkung Nicht mehr vorhanden
6.10 Ausstattungen Keine Angaben
6.11 Gestaltung

Bauteil Uberbau

Art Gleisschwellen fiir Schienenauflagerung aus Holz 22 x 22 ¢m ca. 4600 - 4800 mm

lang.

Einbauort Auf Haupttriger

Bauteil Uberbau

Art Gitterroste fiir Gehweg auf Gleisschwellen auflagernd.

Einbauort Auf querliegende Gleisschwellen iiber Haupttriger

Bauteil Uberbau

Art Betonschwellen zwischen Schienen.

Einbauort Auf Gleisschwellen
6.12 Leitungen Keine Angaben
6.13 Verfiillung von Rissen und Hohlriumen Keine Angaben
6.14 Betonersatzsysteme Keine Angaben
6.15 Oberflichenschutzsystem fiir Beton Keine Angaben
6.16 Reaktionsharzgebundene Diinnbeliige Keine Angaben
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Sachsen / Dresden
NL Chemnitz

6 Konstruktionsteile

(Fortsetzung)

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010, Seite 6.4



Sachsen / Dresden

NL Chemnitz

Bauwerksbuch des Teilbauwerks
Nummer 6620161 U1
Straf3e IBWNr 95572826

7 Priifung / Zustand

7.1  Priifanweisungen

Abweichende Priifpflicht

Priifanweisungen

Tauchereinsatz

ist nicht bekannt

Das Bauwerk ist auf optische Schiden der Tragstruktur und Lager
zu priifen. Die Oberflichenbeschichtung ist auf Haftzugfestigkeit zu
untersuchen. Verbindungsmittel und Anschliisse sind abzuklopfen,
um lose Fehlstellen aufzuspiiren. Die Verkehrssicherheit des
Uberganges einschlieBlich Gelinder ist festzustellen. Griindung,
Wiederlager, Kammerwiinde, Fliigelwinde und Auflagerbettung
sind genauer zu betrachten. Neigungen in Lings- und Querrichtung
sind zu notieren. Wichtige Hauptmafle und Hohen sind zu
kontrollieren und auf Setzung zu priifen. Es sind weiterhin
Materialproben der Haupttriger zu entnehmen, um die chemische
Zusammensetzung und die mechanisch technologischen
Eigenschaften zu bestimmen.

nicht erforderlich

Priifung elektrischer Anlagen nicht erforderlich

Priifung maschineller Anlagen nicht erforderlich

Bemerkung Die Priifrichtung ist wie angegeben aus Richtung Roflwein in Bahnlinienrichtung
Hainichen durchzufiihren. Als Besichtungeinrichtung steht ein Hubsteigegerit
zur Verfiigung.

7.2  Notwendige Priiffahrzeuge, Priifgerite

Einsatzdauer (Tage)

Gerit

3,0 Tage

Mobiler Uberflursteiger iiber 8 m bis 20 m Hohe

Bemerkung Mobiler Uberflursteiger iiber 8 m bis 20 m Hohe
Das Gerit darf nur nach Einweisung bedient werden!

7.3  Durchgefiihrte Priifungen

Art

Datum Zyklus Zustand

Hauptpriifung

09.06.2010 72 Monate 4,0
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Sachsen / Dresden
NL Chemnitz

Bauwerksbuch des Teilbauwerks
Nummer 6620161 U1
Stralle IBWNr 95572826

7 Priifung / Zustand

7.4  Schaden

Uberbau - Balkenbriicke / Mitteltriiger / Trapezplatte
[41] Uberbau, alle, Priifung nicht moglich, alter Schaden
nicht behoben, Unterhaltungsmangel, Befestigung der
Schienen (Klemmen) abgebrannt, Schienen nicht mehr
vorhanden

S=0, V=4,D=0 EP

SCHIENENBEFESTIGUNG

[39] Uberbau, zahlreich, locker / lose,
Schadenserweiterung, Die Stadt / Gemeinde ist zu
informieren., Laufsteg Gitterroste fehlen teilweise oder
sind unzureichend befestigt.

S=0, V=4,D=0 EP

BLICK ROBWEIN

[38] Uberbau, bereichsweise, verfault / vermodert,
Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel,
Gleisschwellen am Kopfbereich verfault, Befestigung
durch Hakenschrauben lose und teilweise abgebrannt,
Verschiebung der Lage moglich

SCHWELLENBEFESTIGUNG
[40] Uberbau, ausgeprigt, Abplatzung mit freiliegender
Bewehrung, alter Schaden nicht behoben, Die Stadt /
Gemeinde ist zu informieren., Abdeckung der offenen
Fahrbahn zwischen den Gleisen durch
Stahlbetonschwellen nicht mehr gegeben,
Betonschwellen ausgebrochen, lose und verschieblich,
S=0, Vv=3,D=2 EP

2 —

P \

BETONPLATTEN
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NL Chemnitz

Bauwerksbuch des Teilbauwerks
Nummer 6620161 U1
Stralle IBWNr 95572826

7 Priifung / Zustand

7.4  Schaden

[2] Balken / Langstriger, Geschweilltes / genietetes
Profil, zahlreich, abgeblattert, Schadenserweiterung,
Unterhaltungsmangel, Haupttriger Pos. 1

S=2,V=0,D=2 EP

Y3
\

POS 1
[7] Balken / Léngstriager, Geschweilites / genietetes
Profil, flichendeckend, verwittert, Schadenserweiterung,
Unterhaltungsmangel, Haupttrager Pos. 6
S=1,v=0,D=2 EP

POS 6

[5] Balken / Langstriger, Geschweilltes / genietetes
Profil, zahlreich, bemoost, Schadenserweiterung,
Unterhaltungsmangel, Haupttriger Pos. 4

S=0, V=0, D=1 EP

s

POS 4

[11] Balken / Langstrager, Geschweilites / genietetes
Profil, mehrfach, verrostet mit Blattrostbildung,
Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Haupttrager
Pos. 10

S=0, v=0,D=2 EP

POS 10
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Sachsen / Dresden
NL Chemnitz

Bauwerksbuch des Teilbauwerks
Nummer 6620161 U1
Stralle IBWNr 95572826

7 Priifung / Zustand

7.4  Schaden

[3] Balken / Langstriger, Geschweiftes / genietetes
Profil, zahlreich, verrostet mit Blattrostbildung,
Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Haupttriager
Pos. 2
S=1,v=0,D=2 EP
"N

POS 2

[4] Balken / Langstrdger, Geschweifites / genietetes
Profil, zahlreich, verrostet mit Blattrostbildung,
Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Haupttrager
Pos. 3

POS 3

[6] Balken / Langstriger, Geschweiftes / genietetes
Profil, bereichsweise, verrostet mit Blattrostbildung,
Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Haupttrager
Pos. 5

S=1,v=0,D=2 EP

POS 5

[9] Balken / Léngstrédger, Flansch des geschweifiten /
genieteten Profils, bereichsweise, Rostauftrieb infolge
Spaltkorrosion, Schadenserweiterung,
Unterhaltungsmangel, Haupttrager Pos. 8
S=1,v=0,D=3 EP

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010,

Seite 7.3



Bauwerksbuch des Teilbauwerks

Sachsen / Dresden B
Nummer 6620161 Ul

NL Chemnitz
Stralie IBwWNr 95572826

7 Priifung / Zustand
7.4  Schiiden
[10] Balken / Langstrager, Geschweilites / genietetes [12] Quertrager, Niet der Flanschlasche, mehrfach,
Profil, stellenweise, abwitternde Beschichtung, bemoost, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel,
Untergrund rostig, Schadenserweiterung, Querverband Pos. 11 mit Rost an den
Unterhaltungsmangel, Haupttrager Pos. 9 Verbindungsmitteln zum Haupttrager

S=1,Vv=0,D=2 EP S=0, V=0, D=1 EP

POS 9 POS 11

[8] Balken / Langstréger, Geschweilltes / genietetes [16] Quertrager, Winkel, mehrfach, bemoost,
Profil, ausgeprigt, abgeplatzte Beschichtung, Untergrund Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel,
rostig, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Querverband Pos. 15, stellenweise lokaler Rost an
Haupttrager Pos. 7 Verbindungsmitteln und Schmutzansammlungen

S=1,V=0,D=2 EP S=0,V=0,D=2 EP

POS 7
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Sachsen / Dresden
NL Chemnitz

Bauwerksbuch des Teilbauwerks
Nummer 6620161 U1
Stralle IBWNr 95572826

7 Priifung / Zustand
7.4  Schiiden

[17] Quertrdger, Winkel, mehrfach, bemoost,
Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel,
Querverband Pos. 16, stellenweise lokaler Rost an
Verbindungsmitteln und Schmutzansammlungen
S=0, v=0,D=2 EP

POS 16
[13] Quertrdger, Winkel, mehrfach, verrostet mit
Blattrostbildung, Schadenserweiterung,
Unterhaltungsmangel, Querverband Pos. 12

S=1, v=0,D=3 EP

[14] Quertrdger, Winkel, mehrfach, verrostet mit
Blattrostbildung, Schadenserweiterung,
Unterhaltungsmangel, Querverband Pos. 13
S=1,v=0,D=3 EP

2 \ i_xlwrf_.-

POS 13
[15] Quertrdger, Winkel, teilweise, verrostet mit
Blattrostbildung, Schadenserweiterung,
Unterhaltungsmangel, Querverband Pos. 14
S=0,v=0,D=2 EP

.

Sl 2 *

§
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Bauwerksbuch des Teilbauwerks

Sachsen / Dresden B
Nummer 6620161 Ul

NL Chemnitz
Stralie IBwWNr 95572826

7 Priifung / Zustand
7.4  Schiiden
[18] Aussteifungsverband des Fachwerkes, Winkel, [23] Aussteifungsverband des Fachwerkes, Niet der
mehrfach, bemoost, Schadenserweiterung, Flanschlasche, mehrfach, Rostauftrieb infolge
Unterhaltungsmangel, Horizontalverband Pos. 17, Spaltkorrosion, Schadenserweiterung,
stellenweise lokaler Rost an Verbindungsmitteln und Unterhaltungsmangel, Horizontalverband Pos. 22, Rost
Farbabplatzung an Verbindungsmitteln

S=0, V=0, D=2 EP S=0, V=0, D=2 EP

POS 17 POS 22

[22] Aussteifungsverband des Fachwerkes, Niet der [19] Aussteifungsverband des Fachwerkes, Niet der
Flanschlasche, mehrfach, Rostauftrieb infolge Flanschlasche, mehrfach, abgeplatzte Beschichtung,
Spaltkorrosion, Schadenserweiterung, Untergrund rostig, Schadenserweiterung,
Unterhaltungsmangel, Horizontalverband Pos. 21, Rost Unterhaltungsmangel, Horizontalverband Pos. 18, Rost
an Verbindungsmitteln an Verbindungsmitteln und Farbabplatzung

S=0, V=0,D=2 EP

Y

S=1,v=0,D=3 EP

POS 21 POS 18
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Bauwerksbuch des Teilbauwerks

Sachsen / Dresden B
Nummer 6620161 Ul

NL Chemnitz
Stralie IBwWNr 95572826

7 Priifung / Zustand

7.4  Schiiden

[20] Aussteifungsverband des Fachwerkes, Niet der [43] Unterbau, teilweise,
Flanschlasche, mehrfach, abgeplatzte Beschichtung, Wasserauskolkung/-ausspiilung, alter Schaden nicht
Untergrund rostig, Schadenserweiterung, behoben, Unterhaltungsmangel, Auf Seite RoBwein
Unterhaltungsmangel, Horizontalverband Pos. 19, Rost Stiizmauer fiir Gelédnder mit Funktion der Bachfiihrung
an Verbindungsmitteln und Farbabplatzung ausgewaschen und schadhafte Dehnungsfugen.

S=0,v=0,D=2 EP S=0,v=0,D=2 EP
[21] Aussteifungsverband des Fachwerkes, Niet der e N
Flanschlasche, mehrfach, abgeplatzte Beschichtung,
Untergrund rostig, Schadenserweiterung,
Unterhaltungsmangel, Horizontalverband Pos. 20, Rost
an Verbindungsmitteln dii ’
$=0,V=0,D=2 EP - - ¥ e
Unterbau 3 A
[37] Unterbau, ausgepragt, bewachsen,
Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel
S=0,v=0,D=2 EP

[42] Unterbau, groBtenteils,

Wasserauskolkung/-ausspiilung, alter Schaden nicht > =

behoben, Unterhaltungsmangel, Bachvorlage auf der GEHWEG

Seite Hainichen, Beton auf der gesamten Lénge Griindung

ausgewaschen und teilweise abgeplatzt, [27] hintere Kammerwand, Griindung,

Betonansichtsflache, bereichsweise, durchfeuchtet mit
Ausblithungen / Aussinterungen, Schadenserweiterung,
Unterhaltungsmangel, Kiesnester, Absandung, maBige
Durchfeuchtung Pos. 27

S=0, V=0, D=1 EP

\ R .. :{
GRUNDUNG HAINICHEN2
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Bauwerksbuch des Teilbauwerks

Sachsen / Dresden B
Nummer 6620161 Ul

NL Chemnitz
Stralie IBwWNr 95572826

7 Priifung / Zustand

7.4  Schiiden

[31] hintere Kammerwand, Griindung, [32] Auflagerbank, Griindung, mehrfach, Querrisse,
Betonansichtsfldche, bereichsweise, durchfeuchtet mit Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Durch
Ausblithungen / Aussinterungen, Schadenserweiterung, Baumbewuchs Quer- und Léngsrisse in der Betonkappe,
Unterhaltungsmangel, Kiesnester, Absandung, maflige Schmutzablagerungen, loses Gestein Pos. 34
Durchfeuchtung, Schrégriss Pos. 32 S=3,V=1,D=3 EP

S=1,V=0,D=2 EP

; < : POS 34
POS 32 [29] Fliigel, Griindung, zahlreich, Langsrisse,
[30] Auflagerbank, Griindung, mehrfach, Querrisse, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Rechte
Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Durch Fliigelwand, durch Baumbewuchs tiefe Langsrisse im
Baumbewuchs Quer- und Léngsrisse in der Betonkappe, Ziegelmauerwerk, schadhafte Fugen im
Schmutzablagerungen, loses Gestein Pos. 30 Natursteinmauerwerk, Absturzgefahr durch loses

S=2? VéO, D=2 EP Mauwerwerk Pos. 29
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Bauwerksbuch des Teilbauwerks
Nummer 6620161 U1
Stralle IBWNr 95572826

7 Priifung / Zustand
7.4  Schiiden

[34] Fliigel, Griindung, zahlreich, Langsrisse,
Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Rechte
Fliigelwand, durch Baumbewuchs tiefe Léngsrisse im
Ziegelmauerwerk, schadhafte Fugen im
Natursteinmauerwerk, Absturzgefahr durch loses
Mauwerwerk Pos. 31

S=2,v=0,D=2 EP

POS 31
[28] Fliigel, Griindung, zahlreich, Querrisse,
Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Linke
Fliigelwand, durch Baumbewuchs tiefe Querrisse im
Ziegelmauerwerk, schadhafte Fugen im
Natursteinmauerwerk, Absturzgefahr durch loses
Mauwerwerk Pos. 28
S=2,v=1,D=2 EP

[33] Fliigel, Griindung, zahlreich, Querrisse,
Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Linke
Fliigelwand, durch Baumbewuchs Risse im
Ziegelmauerwerk, schadhafte Fugen im
Natursteinmauerwerk, Schmutzablagerungen Pos. 33
S=2,Vv=0,D=2 EP

POS 33
Lager - Linienkipplager

[24] Widerlager, Linienkipplager aus Stahlguss,
Baustahl, geschweiflter Konstr. oder kombiniert,
flichendeckend, verrostet mit Narbenbildung, Anzahl: 1
Stiick, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel,
Festlager Pos. 23
S=0, v=0,D=2 EP

-

POS 23
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7 Priifung / Zustand
7.4  Schiiden

[25] Widerlager, Linienkipplager aus Stahlguss,
Baustahl, geschweiflter Konstr. oder kombiniert,
flichendeckend, verrostet mit Narbenbildung, Anzahl: 1
Stiick, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel,
Sockel Sanierung schadhaft, Pos. 24

S=0,v=0,D=2 EP

[26] Widerlager, Sonstige Gleitl. mit Kippvorrichtung
(ohne Verformungslager) einachsig bewegl.,
flachendeckend, verwittert, Anzahl: 1 Stiick,
Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Flachiger
Rost, Abplatzungen, Pos. 26

S=0,v=0,D=2 EP

POS 24

Lager - Sonstige Gleitl. mit Kippvorrichtung (ohne
Verformungslager) einachsig b

[1] Widerlager, Sonstige Gleitl. mit Kippvorrichtung
(ohne Verformungslager) einachsig bewegl.,
flichendeckend, schadhaft, Anzahl: 1 Stiick,
Instandsetzung schadhaft, Unterhaltungsmangel, Beton
Unterstopfung gerissen und abgesprengt, Flachiger Rost,
Abplatzungen, Spaltkorrosion Pos. 25

POS 26

Fahrbahniibergang - ohne Abschlussprofil

[36] Uberbau, ohne Abschlussprofil, gesamtes Bauteil,
Priifung nicht mdglich, alter Schaden nicht behoben,
Maingelanspruch

S=0,v=3,D=2 EP

A

KAMMERWAND HAINICHEN2
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7 Priifung / Zustand
7.4  Schiden
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Sachsen / Dresden
NL Chemnitz

7 Priifung / Zustand

7.5 Bewertung

Standsicherheit (max S =3)
Der Mangel/Schaden beeintrichtigt die Standsicherheit des Bauteils und des Bauwerks.
Eine Nutzungseinschrankung ist gegebenenfalls umgehend vorzunehmen.
Schadensbeseitigung kurzfristig erforderlich.

Wegen Schiaden an folgenden Bauteilen:

- Uberbau

- Griindung

Verkehrssicherheit (maxV =4)

Durch den Mangel/Schaden ist die Verkehrssicherheit nicht mehr gegeben.
Sofortige Maflnahmen sind wéhrend der Bauwerkspriifung erforderlich.
Eine Nutzungseinschriankung ist umgehend vorzunehmen.

Die Instandsetzung oder Erneuerung ist einzuleiten.

Wegen Schiden an folgenden Bauteilen:

- Gelédnder als Absturzsicherung

- Uberbau

Dauerhaftigkeit (max D =3)

Der Mangel/Schaden beeintréchtigt die Dauerhaftigkeit des Bauteils und fiihrt mittelfristig
zur Beeintrachtigung der Dauerhaftigkeit des Bauwerks. Eine Schadensausbreitung oder
Folgeschidigung anderer Bauteile ist zu erwarten.

Schadensbeseitigung kurzfristig erforderlich.

Wegen Schiden an folgenden Bauteilen:

- Uberbau

- Balken / Léangstriger

- Quertrager

- Aussteifungsverband des Fachwerkes

- Sonstige Gleitl. mit Kippvorrichtung (ohne Verformungslager) einachsig bewegl.
- Griindung

Zustandsnote: 4,0

7.6  Empfehlungen

Artder Leistung ~ Verkehrssicherung (1fd m Baustellenlinge ME -H-)
Menge 30 Geschitzte Kosten 500 EURO

Dringlichkeit umgehend
Projektbezeichnung Absturzsicherung

Bemerkung Das Bauwerk ist umgehend mit geeigneten Mitteln abzusperren, da Lebensgefahr durch
abstiirzen besteht. Der Baumbewuchs auf den Auflgerbdnken muss entfernt werden, um
weitere Absprengungen zu vermeiden. Bruchsteinmauerwerk ist vor herunterfallen zu
sichern.
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7 Priifung / Zustand

7.6  Empfehlungen (Fortsetzung)
Art der Leistung  Unterbau Risseinstandsetzung (1fd m Riss -D-)
Menge -- Geschitzte Kosten 10000 EURO
Dringlichkeit kurzfristig
Projektbezeichnung Sanierung der Auflagerbanke
Bemerkung Instandsetzung der Auflgerbank Richtung Hainichen, Sanierung des Mauerwerks der

Fliigelwénde

Art der Leistung ~ Uberbau Korrosionsschutz Vollerneuerung (m? Instandsetzungsfliche -F-)
Menge 110 Geschitzte Kosten 15000 EURO
Dringlichkeit mittelfristig

Projektbezeichnung Korrosionsschutz

Bemerkung Vollerneuerung des Farbanstriches mit vorheriger Strahlvorbereitung fiir
Oberflachenreinheitsgrad Sa 2 1/2, Korrosionsschutzsystem mit ler Grund-, 2 zwischen und
ler Deckbeschichtung zu je 80 um. Grund und Zwischenschicht auf Epoxid-Zink Basis,

Deckschicht PUR-Acryl,
Artder Leistung  Unterbau Risseinstandsetzung (I1fd m Riss -D-)
Menge -- Geschitzte Kosten 20000 EURO
Dringlichkeit mittelfristig

Projektbezeichnung Widerlager Sanierung

Bemerkung Komplettsanierung der Widerlager mit Ersatz der fehlenden Natursteine und verfugen,
Samtliche Risse in Fliigelwidnden und Kammerwénden beseitigen,
Entwésserungseinrichtungen anbringen und erneuern,

Art der Leistung  Lager Instandsetzung und Korrektur von Fiihrungseinrichtungen (Stiick -C-)
Menge 4 Geschitzte Kosten 1600 EURO
Dringlichkeit mittelfristig

Projektbezeichnung Lagerinstandsetzung

Bemerkung Alle Lager reinigen und neuen Korrosionsschutz aufbringen, Lager Pos. 25 neu ausrichten
und Fundament erneuern,

Art der Leistung ~ Uberbauerneuerung im Rahmen einer ErweiterungsmaBnahme (m? Bauwerksfliche -O-)
Menge 42 Geschitzte Kosten 21000 EURO
Dringlichkeit langfristig

Projektbezeichnung Umnutzung zur Geh- und Radwegbriicke

Bemerkung Fertigung einer Stahlbetonplatte mit Entwésserungseinrichtunge, Oberfldchenbeschichtung,
Farbahniibergiingen, Gelander nach Gel 4, Absperrvorrichtung gegen unbefugtes befahren,

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010, Seite 7.13



Bauwerksbuch des Teilbauwerks
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Stral3e IBwWNr 95572826
8 Planung / Bau / Verwaltung
8.1 Entwiirfe, Berechnungen Keine Angaben
8.2  Verwaltungsmaflinahmen, Sondervereinbarungen Keine Angaben
8.3 Bau- und Erhaltungsmafinahmen Keine Angaben
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Sachsen / Dresden
NL Chemnitz

9 Sachverhalt
Lage
Sachverhalt
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Sachsen / Dresden
NL Chemnitz

11  Bauwerksbilder

Keine Bauwerksbilder vorhanden
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Sachsen / Dresden
NL Chemnitz

12 Sonstige Anlagen

Materialpriifung (chemische Zusammensetzung und Festigkeitseigenschaften)
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Priufbericht

Anlage B
Prufbericht




Teil-BW 6620161 U1 (95572826)

Sachsen / Dresden Straf3e
NL Chemnitz Bw-Amt SBA Chemnitz
Fachhochschule Mittweida AM/SM SM Hainichen

Bauwerksname
Teilbauwerksname
Kreis

Ort
Bauwerksrichtung

Bauwerksart

Baujahr

Priifrichtung  Es ist vom Lager 23 ausgehend, von Richtung
Rofwein aus nach Hainichen zu priifen

Prifbericht 2010 H

nach DIN 1076

Eisenbahniiberfiihrung Striegistal

Uberbau

HAINICHEN-STADT

Hainichen

Rechtsschief in FlieBrichtung zur kleinen Striegis

Balkenbriicke / Mitteltriger / Trapezplatte

1925

Zustandsnote: 4,0

Priifer Tilo Sperling
Prifung vom 05.03.2010  bis 09.06.2010
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Strafle

Prifbericht 2010 H
Sachsen / Dresden Teil-BW 6620161 U1 (95572826)
NL Chemnitz
Fachhochschule Mittweida AM/SM SM Hainichen
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Sachsen / Dresden
NL Chemnitz
Fachhochschule Mittweida

Prifbericht 2010 H
Teil-BW 6620161 U1 (95572826)

Stralle
AM/SM SM Hainichen

Schadensbeschreibung
Uberbau - Balkenbriicke / Mitteltriger / Trapezplatte

[41] Uberbau, alle, Priifung nicht mdglich, alter Schaden nicht behoben, Unterhaltungsmangel, Befestigung der

nicht mehr vorhanden, EP

Schienen (Klemmen) abgebrannt, Schienen
7 [ S

v

4

SCIENENBEFESTIGUNG

[39] Uberbau, zahlreich, locker / lose, Schadenserweiterung, Die Stadt / Gemeinde ist zu informieren., Laufsteg

Gitterroste fehlen teilweise oder sind unzureichend befestigt., EP

BLICK ROBWEIN

SVD

040

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010
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Priifbericht 2010 H

Sachsen / Dresden Teil-BW 6620161 U1 (95572826)

NL Chemnitz Straf3e

Fachhochschule Mittweida AM/SM SM Hainichen
Schadensbeschreibung SVD

[38] Uberbau, bereichsweise, verfault / vermodert, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Gleisschwellenam 3 3 3
Kopfbereich verfault, Befestigung durch Hakenschrauben lose und teilweise abgebrannt, Verschiebung der Lage
moglich, EP

: e W

F
/ i
186 187 188 1691010 191 102 193 194 195 195 197 198 199200 201 202 203 204 205 206 207 208 209210 211 212 213 214 215 276 217

SCHWELLENBEFESTIGUNG

[40] Uberbau, ausgeprigt, Abplatzung mit freiliegender Bewehrung, alter Schaden nicht behoben, Die Stadt / 032
Gemeinde ist zu informieren., Abdeckung der offenen Fahrbahn zwischen den Gleisen durch
Stahlbetonschwellen nicht mehr gegeben, Betonschwellen ausgebrochen, lose und verschieblich,, EP

BETONPLATTEN

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010 Schadensbeschreibung Seite 2



Sachsen / Dresden
NL Chemnitz
Fachhochschule Mittweida

Priifbericht 2010 H

Teil-BW 6620161 U1 (95572826)
Stralle
AM/SM SM Hainichen

Schadensbeschreibung SVD
[2] Balken / Langstriager, Geschweilltes / genietetes Profil, zahlreich, abgeblittert, Schadenserweiterung, 202
POS 1

[7] Balken / Langstriager, Geschweil3tes / genietetes Profil, flichendeckend, verwittert, Schadenserweiterung, 1 02

Unterhaltungsmangel, Haupttrager Pos. 6, EP

POS 6

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010
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Sachsen / Dresden
NL Chemnitz
Fachhochschule Mittweida

Priifbericht 2010 H

Teil-BW 6620161 U1 (95572826)
Strafle
AM/SM SM Hainichen

Schadensbeschreibung SVD

[5] Balken /Langstriager, Geschweilites / genietetes Profil, zahlreich, bemoost, Schadenserweiterung, 001
Unterhaltungsmangel, Haupttrager Pos. 4, EP

POS 4

[11] Balken / Langstriger, Geschweilites / genietetes Profil, mehrfach, verrostet mit Blattrostbildung, 00 2

Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Haupttrager Pos. 10, EP

POS 10

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010
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Sachsen / Dresden
NL Chemnitz

Fachhochschule Mittweida

Priifbericht 2010 H

Teil-BW 6620161 U1 (95572826)
Strafle
AM/SM SM Hainichen

Schadensbeschreibung SVD

[3] Balken / Langstriger, Geschweilltes / genietetes Profil, zahlreich, verrostet mit Blattrostbildung, 1 02
Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Haupttrager Pos. 2, EP

POS 2

[4] Balken /Léngstriger, Geschweiites / genietetes Profil, zahlreich, verrostet mit Blattrostbildung, 1 02

Schadenserweiterung, Unterhaltu

POS 3

ngsmang

el, Haupttrager Pos. 3, EP

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010
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Sachsen / Dresden
NL Chemnitz
Fachhochschule Mittweida

Priifbericht 2010 H
Teil-BW 6620161 U1 (95572826)

Strafle
AM/SM SM Hainichen

Schadensbeschreibung SVD

[6] Balken /Langstriger, Geschweilltes / genietetes Profil, bereichsweise, verrostet mit Blattrostbildung, 1 02
Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Haupttrager Pos. 5, EP

POS 5

[9] Balken /Léngstréger, Flansch des geschweiflten / genieteten Profils, bereichsweise, Rostauftrieb infolge 1 03

Spaltkorrosion, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Haupttrdger Pos. 8, EP

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010
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Priifbericht 2010 H

Sachsen / Dresden Teil-BW 6620161 U1 (95572826)

NL Chemnitz Strafle

Fachhochschule Mittweida AM/SM SM Hainichen
Schadensbeschreibung SVD
[10] Balken / Langstriger, Geschweilltes / genietetes Profil, stellenweise, abwitternde Beschichtung, Untergrund 1 02

rostig, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Haupttrager Pos. 9, EP
\ % : A &4
; a )

,v,',;!h/: . ALY N
-~ < BT

POS 9

[8] Balken /Langstriger, Geschweifites / genietetes Profil, ausgeprégt, abgeplatzte Beschichtung, Untergrund rostig, 1 0 2

Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Haupttrager Pos. 7, EP

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010 Schadensbeschreibung Seite 7



Sachsen / Dresden
NL Chemnitz
Fachhochschule Mittweida

Priifbericht 2010 H
Teil-BW 6620161 U1 (95572826)

Stral3e
AM/SM SM Hainichen

Schadensbeschreibung SVD

[12] Quertrdger, Niet der Flanschlasche, mehrfach, bemoost, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, 001
Querverband Pos. 11 mit Rost an den Verbindungsmitteln zum Haupttriger, EP

POS 11

[16] Quertrdger, Winkel, mehrfach, bemoost, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Querverband Pos. 15, 00 2

stellenweise lokaler Rost an Verbindungsmitteln und Schmutzansammlungen, EP

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010
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Priifbericht 2010 H

Sachsen / Dresden Teil-BW 6620161 U1 (95572826)

NL Chemnitz Stral3e

Fachhochschule Mittweida AM/SM SM Hainichen
Schadensbeschreibung SVD
[17] Quertrdger, Winkel, mehrfach, bemoost, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Querverband Pos. 16, 002

stellenweise lokaler Rost an Verbindungsmitteln und Schmutzansammlungen, EP

POS 16

[13] Quertrdger, Winkel, mehrfach, verrostet mit Blattrostbildung, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, 1 03
Querverband Pos. 12, EP

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010 Schadensbeschreibung Seite 9



Sachsen / Dresden
NL Chemnitz
Fachhochschule Mittweida

Priifbericht 2010 H
Teil-BW 6620161 U1 (95572826)

Strafle
AM/SM SM Hainichen

Schadensbeschreibung SVD

[14] Quertrdger, Winkel, mehrfach, verrostet mit Blattrostbildung, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, 103
Querverband Pos. 13, EP

POS 13

[15] Quertrdger, Winkel, teilweise, verrostet mit Blattrostbildung, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, 00 2

Querverband Pos. 14, EP

W -

(e

h,.‘-
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Priifbericht 2010 H

Sachsen / Dresden Teil-BW 6620161 U1 (95572826)
NL Chemnitz Stralle

Fachhochschule Mittweida AM/SM SM Hainichen

Schadensbeschreibung SVD

[18] Aussteifungsverband des Fachwerkes, Winkel, mehrfach, bemoost, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, 0 0 2

Horizontalverband Pos. 17, stellenweise lokaler Rost an Verbindungsmitteln und Farbabplatzung, EP
= = 4 o] e

POS 17
[22] Aussteifungsverband des Fachwerkes, Niet der Flanschlasche, mehrfach, Rostauftrieb infolge Spaltkorrosion, 0 0 2

Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Horizontalverband Pos. 21, Rost an Verbindungsmitteln, EP
Y (LR TN 4

POS 21

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010 Schadensbeschreibung Seite 11



Prifbericht 2010 H

Sachsen / Dresden Teil-BW 6620161 U1 (95572826)

NL Chemnitz Stralle

Fachhochschule Mittweida AM/SM SM Hainichen
Schadensbeschreibung SVD

[23] Aussteifungsverband des Fachwerkes, Niet der Flanschlasche, mehrfach, Rostauftrieb infolge Spaltkorrosion, 0 0 2
Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Horizontalverband Pos. 22, Rost an Verbindungsmitteln, EP

POS 22

[19] Aussteifungsverband des Fachwerkes, Niet der Flanschlasche, mehrfach, abgeplatzte Beschichtung, Untergrund 1 0 3
rostig, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Horizontalverband Pos. 18, Rost an Verbindungsmitteln
und Farbabplatzung, EP

POS 18

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010 Schadensbeschreibung Seite 12



Priifbericht 2010 H

Sachsen / Dresden Teil-BW 6620161 U1 (95572826)

NL Chemnitz Stralle

Fachhochschule Mittweida AM/SM SM Hainichen
Schadensbeschreibung SVD

[20] Aussteifungsverband des Fachwerkes, Niet der Flanschlasche, mehrfach, abgeplatzte Beschichtung, Untergrund 0 0 2
rostig, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Horizontalverband Pos. 19, Rost an Verbindungsmitteln
und Farbabplatzung, EP

[21] Aussteifungsverband des Fachwerkes, Niet der Flanschlasche, mehrfach, abgeplatzte Beschichtung, Untergrund 0 0 2
rostig, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Horizontalverband Pos. 20, Rost an Verbindungsmitteln,

EP
Unterbau
[37] Unterbau, ausgeprégt, bewachsen, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, EP 002
[42] ... groBtenteils, Wasserauskolkung/-ausspiilung, alter Schaden nicht behoben, Unterhaltungsmangel, 00 2

Bachvorlage auf der Seite Hainichen, Beton auf der gesamten Lange ausgewaschen und teilweise abgeplatzt,,

GRUNDUNG HAINICHEN2

[43] Unterbau, teilweise, Wasserauskolkung/-ausspiilung, alter Schaden nicht behoben, Unterhaltungsmangel, Auf 0 0 2
Seite RoBwein Stiizmauer fiir Geldnder mit Funktion der Bachfiihrung ausgewaschen und schadhafte
Dehnungsfugen., EP

e
GEHWEG

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010 Schadensbeschreibung Seite 13



Sachsen / Dresden
NL Chemnitz
Fachhochschule Mittweida

Prifbericht 2010 H

Teil-BW 6620161 U1 (95572826)
Stralle
AM/SM SM Hainichen

Schadensbeschreibung SVD
Griindung
[27] hintere Kammerwand, Griindung, Betonansichtsfliache, bereichsweise, durchfeuchtet mit Ausblithungen / 001
Aussinterungen, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Kiesnester, Absandung, méfige Durchfeuchtung
Pos. 27, EP
[31] hintere Kammerwand, Griindung, Betonansichtsflache, bereichsweise, durchfeuchtet mit Ausblithungen / 1 02

Aussinterungen, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Kiesnester, Absandung, méfige Durchfeuchtung,

Schragriss Pos. 32, EP

POS 32

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010
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Sachsen / Dresden
NL Chemnitz

Fachhochschule Mittweida

Priifbericht 2010 H
Teil-BW 6620161 U1 (95572826)

Strafle
AM/SM SM Hainichen

Schadensbeschreibung SVD
[30] Auflagerbank, Griindung, mehrfach, Querrisse, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Durch 2.0 2
Baumbewuchs Quer- und Langsrisse in der Betonkappe, Schmutzablagerungen, loses Gestein Pos. 30, EP
POS 30
[32] Auflagerbank, Griindung, mehrfach, Querrisse, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Durch 313
in der Betonkappe, Schmutzablagerungen, loses Gestein Pos. 34, EP

Baumbewuchs Quer- und Léngsrisse

(]
AR ]

POS 34

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010
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Priifbericht 2010 H

Sachsen / Dresden Teil-BW 6620161 U1 (95572826)

NL Chemnitz Straf3e

Fachhochschule Mittweida AM/SM SM Hainichen
Schadensbeschreibung SVD

[29] Fligel, Griindung, zahlreich, Langsrisse, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Rechte Fliigelwand, durch2 1 2
Baumbewuchs tiefe Langsrisse im Ziegelmauerwerk, schadhafte Fugen im Natursteinmauerwerk, Absturzgefahr
durch‘loses _Mauwerwerk Pos. 29, EP

2 | \'5{

POS 29

[34] Fligel, Griindung, zahlreich, Langsrisse, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Rechte Fliigelwand, durch2 0 2
Baumbewuchs tiefe Langsrisse im Ziegelmauerwerk, schadhafte Fugen im Natursteinmauerwerk, Absturzgefahr
durch loses Mauwerwerk Pos. 31, EP

POS 31

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010 Schadensbeschreibung Seite 16



Priifbericht 2010 H

Sachsen / Dresden Teil-BW 6620161 U1 (95572826)

NL Chemnitz Straf3e

Fachhochschule Mittweida AM/SM SM Hainichen
Schadensbeschreibung SVD

[28] Fligel, Griindung, zahlreich, Querrisse, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Linke Fliigelwand, durch 2 1 2
Baumbewuchs tiefe Querrisse im Ziegelmauerwerk, schadhafte Fugen im Natursteinmauerwerk, Absturzgefahr

durch loses Mauwerwerk Pos. 28, EP
.‘ A7 g 4 e o

POS 28

[33] Fligel, Griindung, zahlreich, Querrisse, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Linke Fliigelwand, durch 2 0 2
Baumbewuchs Risse im Ziegelmauerwerk, schadhafte Fugen im Natursteinmauerwerk, Schmutzablagerungen

Pos. 33, EP

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010 Schadensbeschreibung Seite 17



Priifbericht 2010 H

Sachsen / Dresden Teil-BW 6620161 U1 (95572826)

NL Chemnitz Straf3e

Fachhochschule Mittweida AM/SM SM Hainichen
Schadensbeschreibung SVD

Lager - Linienkipplager

[24] Widerlager, Linienkipplager aus Stahlguss, Baustahl, geschweifter Konstr. oder kombiniert, flichendeckend, 00 2
verrostet mit Narbenbildung, Anzahl: 1 Stiick, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Festlager Pos. 23,

POS 23

[25] Widerlager, Linienkipplager aus Stahlguss, Baustahl, geschweifter Konstr. oder kombiniert, flichendeckend, 00 2
verrostet mit Narbenbildung, Anzahl: 1 Stiick, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Sockel Sanierung
schadhaft, Pos. 24, EP

POS 24

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010 Schadensbeschreibung Seite 18



Priifbericht 2010 H

Sachsen / Dresden Teil-BW 6620161 U1 (95572826)

NL Chemnitz Stralle

Fachhochschule Mittweida AM/SM SM Hainichen
Schadensbeschreibung SVD

Lager - Sonstige Gleitl. mit Kippvorrichtung (ochne Verformungslager) einachsig b

[1] Widerlager, Sonstige Gleitl. mit Kippvorrichtung (ohne Verformungslager) einachsig bewegl., flichendeckend, 2 0 3
schadhaft, Anzahl: 1 Stiick, Instandsetzung schadhaft, Unterhaltungsmangel, Beton Unterstopfung gerissen und

abgesprengt, Flachiger Rost, Abplatzungen, Spaltkorrosion Pos. 25, EP
—— et — o

[26] Widerlager, Sonstige Gleitl. mit Kippvorrichtung (ohne Verformungslager) einachsig bewegl., flichendeckend, 0 0 2
verwittert, Anzahl: 1 Stiick, Schadenserweiterung, Unterhaltungsmangel, Flachiger Rost, Abplatzungen, Pos.
26, EP

POS 26

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010 Schadensbeschreibung Seite 19



Priifbericht 2010 H

Sachsen / Dresden Teil-BW 6620161 U1 (95572826)

NL Chemnitz Straf3e

Fachhochschule Mittweida AM/SM SM Hainichen
Schadensbeschreibung SVD

Fahrbahniibergang - ohne Abschlussprofil

[36] Uberbau, ohne Abschlussprofil, gesamtes Bauteil, Priifung nicht mdglich, alter Schaden nicht behoben, 032
Mingelanspruch, EP

P ——.

AT
KAMMERWAND HAINICHEN2

Schutzeinrichtungen

[35] Gelédnder als Absturzsicherung, gesamtes Bauteil, Priifung nicht mdglich, alter Schaden nicht behoben, Die Stadt 0 4 0
/ Gemeinde ist zu informieren., EP

BLICK NACH ROBWEIN

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010 Schadensbeschreibung Seite 20



Prifbericht 2010 H

Sachsen / Dresden Teil-BW 6620161 U1 (95572826)

NL Chemnitz Stralle

Fachhochschule Mittweida AM/SM SM Hainichen
Bewertung

Standsicherheit (max S =3)

Der Mangel/Schaden beeintrachtigt die Standsicherheit des Bauteils und des Bauwerks.
Eine Nutzungseinschriankung ist gegebenenfalls umgehend vorzunehmen.
Schadensbeseitigung kurzfristig erforderlich.

Verkehrssicherheit (maxV =4)

Durch den Mangel/Schaden ist die Verkehrssicherheit nicht mehr gegeben.
Sofortige Maflnahmen sind wéhrend der Bauwerkspriifung erforderlich.
Eine Nutzungseinschrankung ist umgehend vorzunehmen.

Die Instandsetzung oder Erneuerung ist einzuleiten.

Dauerhaftigkeit (max D =3)

Der Mangel/Schaden beeintréichtigt die Dauerhaftigkeit des Bauteils und fiihrt mittelfristig
zur Beeintrachtigung der Dauerhaftigkeit des Bauwerks. Eine Schadensausbreitung oder
Folgeschiadigung anderer Bauteile ist zu erwarten.

Schadensbeseitigung kurzfristig erforderlich.

Empfehlungen
Art der Leistung Verkehrssicherung (1fd m Baustellenlinge ME -H-)
Menge 30 Geschitzte Kosten 500 EURO
Dringlichkeit umgehend

Projektbezeichnung Absturzsicherung

Bemerkung Das Bauwerk ist umgehend mit geeigneten Mitteln abzusperren, da Lebensgefahr durch
abstiirzen besteht. Der Baumbewuchs auf den Auflgerbanken muss entfernt werden, um
weitere Absprengungen zu vermeiden. Bruchsteinmauerwerk ist vor herunterfallen zu
sichern.

Art der Leistung Unterbau Risseinstandsetzung (Ifd m Riss -D-)

Menge -- Geschitzte Kosten 10000 EURO

Dringlichkeit kurzfristig

Projektbezeichnung Sanierung der Auflagerbanke

Bemerkung Instandsetzung der Auflgerbank Richtung Hainichen, Sanierung des Mauerwerks der
Fliigelwénde

Art der Leistung Lager Instandsetzung und Korrektur von Fithrungseinrichtungen (Stiick -C-)
Menge 4 Geschitzte Kosten 1600 EURO
Dringlichkeit mittelfristig

Projektbezeichnung Lagerinstandsetzung

Bemerkung Alle Lager reinigen und neuen Korrosionsschutz aufbringen, Lager Pos. 25 neu ausrichten
und Fundament erneuern,

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010 Bewertung Seite 1



Prifbericht 2010 H

Sachsen / Dresden Teil-BW 6620161 U1 (95572826)
NL Chemnitz Stralle
Fachhochschule Mittweida AM/SM  SM Hainichen
Empfehlungen (Fortsetzung)
Art der Leistung Unterbau Risseinstandsetzung (1fd m Riss -D-)
Menge -- Geschitzte Kosten 20000 EURO
Dringlichkeit mittelfristig

Projektbezeichnung Widerlager Sanierung

Bemerkung Komplettsanierung der Widerlager mit Ersatz der fehlenden Natursteine und verfugen,
Samtliche Risse in Fliigelwidnden und Kammerwénden beseitigen,
Entwésserungseinrichtungen anbringen und erneuern,

Art der Leistung Uberbau Korrosionsschutz Vollerneuerung (m? Instandsetzungsfliche -F-)
Menge 110 Geschitzte Kosten 15000 EURO
Dringlichkeit mittelfristig

Projektbezeichnung Korrosionsschutz

Bemerkung Vollerneuerung des Farbanstriches mit vorheriger Strahlvorbereitung fiir
Oberflachenreinheitsgrad Sa 2 1/2, Korrosionsschutzsystem mit ler Grund-, 2 zwischen und
ler Deckbeschichtung zu je 80 um. Grund und Zwischenschicht auf Epoxid-Zink Basis,
Deckschicht PUR-Acryl,

Art der Leistung Uberbauerneuerung im Rahmen einer ErweiterungsmaBnahme (m? Bauwerksfliche -O-)
Menge 42 Geschitzte Kosten 21000 EURO
Dringlichkeit langfristig

Projektbezeichnung Umnutzung zur Geh- und Radwegbriicke

Bemerkung Fertigung einer Stahlbetonplatte mit Entwésserungseinrichtunge, Oberfldchenbeschichtung,
Farbahniibergéngen, Gelédnder nach Gel 4, Absperrvorrichtung gegen unbefugtes befahren,

Zustandsnote: 4,0

Priifungstext

Die Priifung fand im Zeitraum vom 7.10. bis 09.10.2009 statt. Fiir die Begutachtung des Uberbaus und der Lager stand ein
Hubsteiger zu Verfiigung, fiir die restlichen Bauteile war keine gesonderte Zugangstechnik notig.

Neben der optischen Priifung wurden die Verbindungsmittel und auffélligen Mauerwerksteile auf Fehlstellen abgeklopft.

Die Priifrichtung wurde von Richtung RoBBwein nach Hainichen festgelegt. Dies entspricht ungeféhr der Richtung von Nord/Ost
nach Siid/West.

Die Ergebnisse der Priifung wurden mit dem Briickenmanagementprogramm SIB-Bauwerke ausgewertet. Die Durchfithrung
fand demzufolge nach der giiltigen RI-EBW-PRUF (11/2007) und den Definitionen der ASB-ING statt. Die RI-EBW-PRUF
steht dabei als Richtlinie zur einheitlichen Erfassung, Bewertung, Aufzeichnung und Auswertung von Ergebnissen der
Bauwerkspriifungen nach DIN 1076 (11/1999).

Die wichtigsten Sachverhalte sind mit Bildern dokumentiert. Die Aufnahmen sind dem jeweiligen Schaden beigefiigt. Eine
Ubersichtszeichnung, zum genauen auffinden der Bauwerksteile ist im Bericht beigefiigt.
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Sachsen / Dresden
NL Chemnitz
Fachhochschule Mittweida

Prifbericht 2010 H

Teil-BW 6620161 U1 (95572826)
Stralle
AM/SM SM Hainichen

Beiblatt zur Priifung H 2010

Details der Bewertung

Bauteilgruppe/Werte Bauteilgruppennote Substanzkennzahl (1) Bauteilgruppe erfasst (2)
Uberbau 4,0 3,4 JA
Unterbau 1,9 1,9 JA
Bauwerk - -- NEIN
Vorspannung -- -- NEIN
Griindung 3,6 3,4 JA
Erd- und Felsanker - -- NEIN
Briickenseile -- -- NEIN
Lager 2,9 2,9 JA
Fahrbahniibergang 2,7 1,8 JA
Abdichtung -- -- NEIN
Belédge - -- NEIN
Kappen -- -- NEIN
Schutzeinrichtung 4,0 1,0 JA
Sonstiges 1,0 1,0 JA
Teilbauwerk 4,0 3,5 7

(1) Substanzkennzahl = Bauteilgruppennote ohne Beriicksichtigung der Verkehrssicherheit

(2) Nicht erfasste aber geschidigte Bauteilgruppen sind mit JA * gekennzeichnet

Schiden ohne passendes Schadensbeispiel (99er Schaden) fiir Schaden mit S > 1 oder V >1 oder D > 1

8 von 43 Schiden ohne passendes Schadensbeispiel ( 19 %)

Schadens - ID Bauteilgruppe Bewertung Beispiel - ID
{1} Lager S=2, V=0, D=3 212-99
{16} Uberbau S=0, V=0, D=2 013-99
{17} Uberbau S=0, V=0, D=2 013-99
{22} Uberbau S=0, V=0, D=2 011-99
{23} Uberbau S=0, V=0, D=2 011-99
{38} Uberbau S=3, V=3,D=3 001-99
{39} Uberbau S=0, V=4, D=0 001-99
{41} Uberbau S=0, V=4, D=0 001-99

Schiden mit Bewertung ohne Schadensbeispiel (1.6er Daten)

kein Eintrag

Schiaden, welche in ihrer Bewertung stark vom Bewertungsbeispiel abweichen (> +- 1)

Schadens - ID Bauteilgruppe Bewertung Beispiel - ID Bewertung Beispiel
{19} Uberbau S=1, V=0, D=3 011-04 S=0, V=0, D=1
{2} Uberbau S=2, V=0, D=2 001-02 S=0, V=0, D=0
{36} Fahrbahniibergang S=0, V=3, D=2 226-06 S=0, V=3, D=0

Schiden, die durch nachtriigliche Anderungen nicht mehr zur Schadensbeispielgruppe passen

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010,

Beiblatt Seite 1
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Schiiden, die durch nachtrigliche Anderungen nicht mehr zur Schadensbeispielgruppe passen
kein Eintrag

Schaden, deren Eintrag im Feld Hauptbauteil sich von der Bauwerksart unterscheidet

kein Eintrag

Version 1.8d - Druck vom 12.06.2010, Beiblatt Seite 2
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Quaﬁtity s. Stickliste

Rohstoff/Raw material
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Benennung/Designation

Bear | 08.06.
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Eisenbahnbriicke

Norm
Approved

Hochschule
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Gelander nach Gel 4

Gelanderbefestigung nach Gel
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Anlage D
Berechnungen

Uberblick tiber die alten Lastannahmen

Abbildung 1 Darstellung des Ursprungzustandes

Wie aus dem alten Briickenbuch zu entnehmen ist, wurde der Belastungszug E
angesetzt. Dieser Lastzug wurde aus der Bahnnorm DV 804 Ausgabe 1935
entnommen und bezieht sich auf die erste Auflage von 1925. Die angegebenen

Achslasten gelten jeweils fir ein Gleis (1 Gleis besteht aus zwei Schienen).

Lastenzilge N, E und G der BE, 1. Auflage (1925)
(Auszug aus Selten 24 bis 26 der Ausgabe 1944)

Lastenzug E

2 Tenderlokomotiven mit an einem Ende oder an beiden Enden der Lokomoliven angehdngten GroBgiit gen (8 1/m)
in ungiinstigster Stellung.
Wenn die Lastengruppe 3x25 t einen ungiinstigeren EinfluB hervorruft, muB sie der Berechnung zugrunde gelegt werden.

Lokomotive i Lastengruppe
p = 889tm Imal 25t
| 1350m | | p—120m
l-_— Im 15 ool5 ]S 15 =15 Im —= thepté
)
 F s B | ' 25 240 Xt

A 20 20 20 2 20t

Abbildung 2 Lastenziige Deutsche Reichsbahn [DV804]
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3. Ldngsverteilung der Achslasten: Lingsverteilung der Achslasten

Die Ldngsverteilung der Achslasten auf mehrere Schienen-
stitzungen darf ausgenutzt werden. Statt eines genaueren
Nachweises hierfir darf unter Beibehaltung des gegebenen
Lastbildes, aber ohne Ricksicht auf die tatsachlichen Abstande
der Schienenstitzungen, je Achse mit einer Ldngsverteilung
nach Bild é. 1. 3a gerechnet werden, wobei als Abstand der
Schienenstitzungen 0,6 m angenommen werden darf.

Q}lSP G,SlﬂP G?ISP Qr25P 0.375P 0375FP G125P
' ! e |
06m—-06m - ~06m +0,6m+0,6m~
a) Bild 6.1. 3 b)

Abbildung 3 Méglichkeiten des anzusetzenden Lastbildes

Aus diesen Angaben ergibt sich folgendes Lastbild fiir einen Haupttrager, der aus
dem Lastzug mit 6 x 20t abgeleitet ist (Krafte in kN).

43,10 | 43,10 49,10 4310 1 43,10 | 43,10
4,50 4;01.50 4 824,50 4 B0 4;01.50 4;01.50 1]

2
Z
Abbildung 4 Lastzusammenstellung aus Verkehrslastzug
Obersicht 5. 4
1. Raumgewichte 2. Gewichte des Oberbaves
1 2 [ 2 e 2 [Bgea
Zeile Baustoff [ ym* | Zeile | ~ Bautell " t/m Gleis
1 Stahl St 37, St 48, St52') . . . . . . || 7.85 1 Schienen und Kleinelsenzeug
2 StahlguB und geschmiedeter Stahl . . 7.85 (ohne Schwellen und Betiung)
3 GrauguB (GuBeisen) . . . . . . . . 7,25 a) bel-S~Brilcken. . 0 i 0,150
4 L R e R el T i 11,40 b)bel L-Bricken . .. . . . . 0,120
5 Maverwerk aus Mauverziegeln . . . . 1.8 2 Leitschienen mit Stihlen . . . . . . 0,150
6 Klinkern . . . . . . 1.9 3 Stdhlerne oder hélzerne Regel-
7 Kalkstein . . . . . 2,8 schwellen . . . . . . ... ... 0,130
8 Sandsteln. . . . . . 2,6 4 Stahlbetonschwellen . . . . . . . . 0,300
9 Granlbiie, s L e 2,8 5 Zuschlag zum Gewicht des
10 SEROMEE = Ln o ¥ SR i e B 2,0 vollen Bettungskérpers fir
1 Beton: Stampfbeton . . . . . . . . 2,2 Schwellen jeder Art . . . . . . . . 0,100
12 Stahlbelon = % . ol L2 2,4
13 Rittelbeton unbewehrt . . . 2,4%)
14 bewehrt . . . . . 2,5%)
15 Bimsbeton ohne Sand z . 11
16 mit Sandzusatz . . 1,6
17 Laubholz im Frelen. . . . . . . . . 0,85
18 Nadelholz Im Frelen . . . . . . . . 0,65
19 Stampf- und GuBasphalt . . . . . . 2,2
20 Sonstige Baustoffe . . . . . . . . . nach DIN
1055 Bluﬂ"ll
') winschl 51 50 ma S }ml! srh&htar Strackgrenze)
*) Diese Warta gelten fUr Yorantwirfe. Fir Ausfihrungseniwirfe pfishit sich dis ra F filung gelegentlich der
Eignungsvorversuche mit den vorgessh Zuschlagstoffan und Vcrdl(hlunguarﬁhnn.

Abbildung 5 Ubersicht zur Gewichtermittlung nach [DV804]

Fir Schienen und Schwellen kommen noch einmal 1,37 kN/m pro Trager hinzu.
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13. Belastung von Gehstegen, Bahnsteigbriicken, Giiterstegen,
Besichtigungsstegen und -wagen und von Signalbriicken
13. 1. Auf Gehstegen an Eisenbahnbriicken ist als Nutzlast fir die Gehstege

Berechnung der Gehstegtragteile 500 kg/m? anzunehmen. Fir
die Berechnung der Haupttrdger sind als Nutzlast 300 kg/m? auf
die Breite der begehbaren Fldche auBerhalb des Regellichtraumes
(Begrenzung im Abstand von 2,0 m von der Achse des benach-
barten Gleises) anzusetzen.

Abbildung 6 Belastungsansatz fiir Einwirkung auf Gehstegen [DV804]

Da sich im Ursprungszustand rechts und links ein 1,0 breiter Gehweg befunden hat,

mussen auf den Trager auch noch 3,01 kN/m angesetzt werden.

14. Windlast

14. 1. Die Windlast ist waagrecht wirkend anzunehmen. Im allgemeinen Windlast waagrecht
braucht nur Wind rechtwinklig zur Briickenachse bericksichtigt
zu werden.

14. 2. Bei unbelasteter Eisenbahnbriicke ist mit einer Windlast von GréfBe der Windlast

2_50 kg/m?, bei belasteter von 125 kg/m? zu rechnen. Wenn in
Fallen nach 36.3, z B fiur Aufstellungszwecke, ein Windverband
angeordnet werden muB, so ist er fir die halbe Windlast zu be-
rechnen.

Abbildung 7 Hinweise zum Ansatz von Windlasten [DV804]

Die Windlasten vom heutigen Ansatz decken sich mit denen vom

Ursprungszustand, so dass von denselben Lagerkraften auszugehen ist.

16. Schneelast

Ohne Schneelast 16. 1. Schneelast ist bei festen Briicken und bei geschlossenen beweg-
lichen Briicken i a nicht anzunehmen.

Mit Schneelast 16. 2. Bei gedffneten beweglichen Briicken — mit Ausnahme von Klapp-
briicken — ist ungiinstigste Teilbelastung der vollen Brickengrund-

riBfliche durch Schnee von 25 kg/m?* anzusefzen.

16. 3. Uber Schneelast bei Signalbriicken u Signalauslegern vgl 13. 6.

Abbildung 8 Schneelast Besonderheiten aus der [DV804]

Schneelasten brauchen aufgrund der offenen Fahrbahn nicht angesetzt zu werden,

siehe Abbildung 8.
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1. Schwingwirkungen

Schwingbeiwerte 7. 1. Die beim Befahren der Briicken auftretenden Schwingwirkungen
werden durch ,Schwingbeiwerte @ erfaBt. |hre GroBe richtet
sich nach den fir die einzelnen Briickenteile maBgebenden
Ldngen lp und nach der Fahrgeschwindigkeit (Ubersicht Tl

Abbildung 9 Hinweise zur Berlicksichtigung der Schwingwirkung [DV804]

Ubersicht 7. 1%)
a) MaBgebende Lingen lp

Haupttrdger

Eingleisige Uberbauten

8 | Balken, Bogen, Stabbogen — auf 2 Stitzen — Stutzweite der Haupttrager
3 Balken, Bogen, Slubb?gen—durchlauhnd uber n “<= 2 3 ! 4 l,H:!f!,’!",,QF,f?'ir,‘gen Bt
Offnungen mit lm = = (b +la + ....... +ln) — lp= |12 |13 | 1.4 [ 1,5 |-Im | mindestens = max [
10 | Gelenktrdager: Kragtrdager samt Kragarmen Stitzweite des Kragtrdgers
"i1 2 (S_e_ren_kkuge_r Scﬁweb-e-rrcger = BRI 'S'iij‘I;v;;iTeﬂaeisVSchwebelrdgers
12 (Bvegi'uzr;rfn:i‘n:lll:jn;:‘r 1S;:hwelIenlcgerunérrﬁufﬁ;uphrdgern V(qrr-d-;;hl'iuupﬂrciger
2 = T === - —d

Abbildung 10 Tabelle zum Ermitteln der maf3gebenden Lange [DV804]

Um den Beiwert fir die endgultige Belastungsrechnung zu bekommen, wird nun
nach Abbildung 10 die bezogene Lange  bestimmt. Der Wert  richtet sich dabei
nach dem statischen System und ist in diesem Beispiel gleich der Stutzweite 10,5

m.

7. 2. Mit diesen Schwingbeiwerten ¢ sind nur solche SpanngroBen
(Biegemomente, Querkrdafte, Stabkrafte usw ) und StitzgroBen
zu vervielfachen, die aus der ruhend anzunehmenden lot-
rechten Belastung durch Lastenziige herrithren, nicht aber
jene aus allen iibrigen Belastungen (standige Last, Fliehkraft,

Stitz- und SpanngroBen
mitund ohne g

Zusatz- und Sonderlasten). (B4)
Bauteile und anderes 7. 3. Ohne Schwingwirkung sind zu berechnen:
poins ¢ 1. Widerlager, massive Pfeiler, Grundbauten;

2. Bodenpressungen;
3. Standsicherheit (vergl 26);
4

. Formdnderungen (Durchbiegungen, Verschiebungen, Ver-
drehungen usw).

Abbildung 11 Einsatzbereich des Wertes [DV804]

Zu beachten ist, dass nur die Werte flr den statischen Lastzug mit dem Beiwert
vervielfacht werden missen. Weiterhin ist interessant, dass die Verformung

weiterhin entgegen der heutigen DIN Fb 101 ohne den Wert berechnet werden!
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b) Schwingbeiwerte ¢ fir Geschwindigkeiten ¥V = 50 km/h
abhangig von I,; bei zwischenliegenden Werten ist der eingetragene ndchstniedrigere Wert von I, maBgebend.

¥
|

vicwwlisay vV a3 sl fapeibrda ty il | wiwialin| s

2 @ l1,60 1,57 154 152 1,50/ 1,48 1.’4711.“.1,45 1,44 1,&1‘1,’11 1,40 139 1,38 1,37 136 1,35

| |
3 |lginm || 26 | 28 30 35 40 45 50 | 60 70 | 80 | 90 . 100 1110 | 120 | 130 | 1-'.0; = 150

4 P 1,35 | 1,34 | 1,34 | 1,33 | 1,32 1.31.1,30 1,29 127 1,26 1,25 l,lﬁ;i,?.l 1.2.11 1,21 | I,I'l} 1,20

Zeile

Liegen die Schienen unmittelbar oder mit Unterlagsplatten auf den Haupt-, Quer- oder Ldngstrdgern, so ist der Schwing-

5 beiwert des Tragers, auf dem die Schiene unmittelbar aufgelagert ist, um 0,10 zu erhéhen.**)

6 | Fur Stahltrdger in Beton und Holzschwellen gilt p — 1.3

Fir alle Bauteile geschlossener Fahrbahnen nach 33.3. mit Schotterbett gilt ¢ — 1,30. Sind solche Fahrbahnteile gleichzeitig
Tragglieder von Hauptirdgern, so ist fir diesen Anteil die Zeile 15 der Ubersicht 7.1 a anzuwenden. (B4)

<) Schwingbeiwerte ¢  fir Geschwindigkeiten V < 50 km/h

Bei vorgeschriebener Langsamfahrt mit V < 10 km/h ist in allen Fdllen ¢,, — 1,10,
Fir Trdager mit [ = 10 m dirfen bel Geschwindigkeiten 10 km/h << V < 50 km/h die Schwingbeiwerte zwischen @,, = 1,10 und ¢
nach Ubersicht 7.1 b) geradlinig eingeschaltet werden zu

vV —10
P =110 4 (9 —1,10) - W

®) Fir Drehscheiben, Schiebebihnen, Gleiswaagen, Tiefladewagen usw geiten Sonderbestimmungen.
**) Lagerung auf Unterlagsplatten aus Gummi gilt baw als mitielbare Lagerung.

Abbildung 12 Tabelle mit dem Schwingbeiwert

Da die Stutzweite 10,5 m betragt, ergibt sich nach Abbildung 12 Zeile 2 ein  Wert
von 1,42.
Fir einen sicheren aber sehr konservativen Ansatz wird dieser Wert auch fir die

Zusatzlasten eingesetzt.




Anlage D

Berechnu

ngen

Untersuchung nach altem Sicherheitskonzept und DV 804

(globales)

Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Verformung

L . . . . e
fru = 200 = fiir eingleisige Briicken
L 10500 mm —17%
fzul 0 600 = , o mm
frorn = 11,15 mm
11,15
fvorh — mm _ 0,64 <1
fzul 17,5 mm

Nachweis erflillt

GEe GAMAMRERIEARER AR DGR TRR JAAIAMAIGE AR 3AR 26D
20— 20132 01 3.8.05.01 -3 .01 3 013,015 3019—01)1301 —3.01-2.01-2 01

B RS R R
Hp<3 I

L

T TT
137 .57 L3 1 g 3 13?_49_0113_7 137

137 s 57 14 i
0150 0 J24.50 224,50

450 4.

43701

q 137 Jdgi4; 37 e 0nfT
4,50 4, 5UL5U 4.

20—
137
A0

e 11

ETSG 35233 “J‘}’L% 'H “ H'I"H

6257

LI

58
105 627 02 576 20 993,00 71978 20 327 02199

&

htax bi-2: 993 17 khim

Abbildung 13 Momentenverlauf Ursprung alt

239 9330

LI
T
1568 et 78

336,35

L |H
2571 30 ﬁarmnmlllﬂﬂlllﬂﬂ”

-336.56

ﬂlllﬂ
T3

i
33656
z

e LA 4(1
HHHM_[UH_IJJL}JM%W Fasd
e RECE

501,29 245 101

Max Q-3 336,56, Min Q-3 -336.56 kN

Abbildung 14 Querkraftverlauf Ursprung alt

336 56

S B

1115
Meaxu: 1115 mm
Faktar flr Yerschisbungen: 90

Abbildung 15 Verformung Ursprung alt

Nachweis der Tragfahigkeit

141148 kNcm

=TT 465
% = 7569221 cm* cm

kN
gy = 11,53 W

Nachweis

0,
b,vorh <1

OR,d

153k—N

= =072<1
cm

C’-b,vorh

ORd

Nachweis der Tragfahigkeit erfiillt

M, = 994 kNm = 99400 kNcm
Mpq = @ - M, = 1,42 - 99400kNcm

Mpq = 141148 kNcm

I, = 569221 cm*
z=465cm

@ =142

kN
Orq = fur Lastfall HZ = 16,0 —
cm

(fur Druckseite maf3gebend, Abbildung 1

6)
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Anlage D
Berechnungen

Nachweis der Querkrafttragfahigkeit

T — Vz,d

d,vorh ASteg

479 kN kN
Favorn = Tog emz ~ 77 G
Nachweis
Td,vorh <1
TRa
. 4,79 1N
d,vorh — cm —046<1
TRa 10,4k_1\/2
cm

Nachweis der Querkrafttragfahigkeit erfillt.

V, = 337 kN
V,q= @-V, =142 -337kN

V,q = 479 kN

Asteg = 100 cm?

@ =142
" kN
Tpq = fUr Lastfall HZ = 10,4W

(siehe Abbildung 16)

Obersicht 40.1a
Zulassige Mormal- und Schubspannungen in kg/em?®
fur Bauteile
beim Allg 5 und beim
1 1 3 & 5 & T
. Baustahl 51 37 Baustahl 51 51
mit FlieBgrenze nach Ubersicht 21. 2
2400 kqlem? 3600 k 3
Zelle Bauteile Spannungsart - "‘_ _ig.(m [EL " Lpiiin? _5 S
Lastfall
H HZ H HZ
1 | Bauteils aligemein 1), ), Zug  zvl Oy 1600 1800 400 2700
[~ | ousgenommen:
2 a) Yerbandiglieder nach Zelle & Druck  zul ag 1600 | 1600 1100 2400
b=t und o
i L1
: b) Lager und Gelenke (s Ubersicht 40. 1 1) Schub. xul'r 920 1040 13%0 1560
Varbandsgliedar,
wenn sle nur fir Eigenlast, Zusatzlasten und ggf Zug Tl 0y
4 Fllehkraft berechnet zu werden brauvchen Druck zul 04 1000 1000 1500 1500
{andernfalls gelten gamall 40.3 dis rulduigen Spannungen nach
Zallen 1 biv 3).

Abbildung 16 Ubersicht tiber die zulassige Spannung nach [DV804]

Das bedeutet, dass die Briicke nach dem alten Sicherheitskonzept nur zu 72%

ausgelastet war. Auch an den Nachweis auf Dauerfestigkeit sollte gedacht werden,

dieser Rechnungsfall wurde hier nicht mit berlicksichtigt.
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Anlage D
Berechnungen

Untersuchung nach aktuellem Sicherheitskonzept

(mit Teilsicherheitsbeiwerten)

Ermittlung des ®-. Beiwertes.

unterer Grenzwert nach DIN Fb 101:

beidm<Lsy <20m

_ 80
ng = L¢
80
"= 105m
no,=762Hz

unterer Grenzwert

Ny = 94,76 - Ly~ %7*8
ng = 94,76 - 10,5 m~0748

no = 16,32 Hz

Fir Gleise mit normaler Unterhaltung:

@, = 1,00 < @, < 2,00

2,16
P, =——0— 40,73

VLo —0,2

2,16
+0,73 =1,44

*J105m—02 —

Lq;.:

maRRgebende Liange in m (Stitzweite 10,5 m)

ng =
Eigenfrequenz der unbelasteten Briicke in Hz
&y =

Durchbiegung in Feldmitte unter standigen

Einwirkungen in mm

Innerhalb dieses Bereiches darf der dynamische

Beiwert ® angewendet werden.

Anders als in der alten Lastannahme wird jetzt
auch die Verformung mit diesem Beiwert
berechnet. Siehe dazu auch Punkt 6.4.3.1 im
DIN Fb 101.

12




Anlage D
Berechnungen

Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Verformung

L
fru = —— = fiir eingleisige Briicken

600
L 10500mm_ 175
o = 650 = o0 - AL2mm
fvorn = 16,06 mm
16,06 mm
fvorh _ — 0‘92 <1

fou  17,5mm

Nachweis erfiillt

Da bei beiden Rechnungen die
Verformung ohne bzw. mit dem y,
Faktor von 1 berechnet wird, hat
diese denselben Wert ohne ¢ Beiwert
(11,15 mm). Mit Beiwert ergeben sich
die im Nachweis befindlichen 16,06

mm.

C A3 AR 4ANAEE 437 455 4% 43743FP4%7 437 43345 454 45FaSA RIS 43
I | T
185 | 1850k 50 1025 [ra 50021 185 |ri 5a0e01.85 |7a 50 ) 29 185 |rasnd] 59185 Bra s,
575 5 2 75 6 26757 575 I XEy 67575

ey =

£2.321375 91 457,20 477 57 b 452721379 501 451

5 185
675

500.24

Mg M-2 1477 75 khm

Abbildung 17 Momentenverlauf Ursprung neu
e Fra53dg -H00.43
S -3s.a5-4s.zﬂlg.x11$1§rﬁsfl'mllI”m”””
Tz
.43 E g gt

....... 373 201366, 41
S0043 90 2asey

500.43

hlae G1-3: 500.43, Min G-3: -500 43 kh

Abbildung 18 Querkraftverlauf Ursprung neu

590 SOMI9M0AEE NG00 £90 §99 590 5905 0WAEIA £99 599 599 S 9 £ 99§ 909K 95 99 £ 9
[—0.33— 0. 3343550, 83-].1 351 331183 334 370 334,334 23-4.23-1.83-0. 23— 31 . 931 2836l 3%kpa—1. 38—
TT T T T

187 | 497 Eip 5719057 o 55 199 497 Lo S (9T .97 |5 .97 197 [T 90157 Fap e 197
5 5 s 267) 5 281 28 52

i ¥

—

5.267) i) 5§35 24 15 28

-

= ; *
Edﬂd | E 454 21

e w 16.05 mm 16.05
Faktar fir Verschiebungen: 70

Abbildung 19 Verformung Ursprung neu

Nachweis der Tragfahigkeit

M,
Oy =—*2Z

Iy

212832 kNcm

ekttt
% = Seozal emd | o> M

kN
g, = 17,39 W

Nachweis

0,
b,vorh <1

OR.d

kN
Opvorh _ 7,39 cm?

Ord 18,18

= <
N 095<1

cm?

Nachweis der Tragfahigkeit erflllt

M, = 1478 kNm = 147800 kNcm
Mpg = @ - My, = 1,44 - 147800kNcm

Mp,q = 212832 kNcm

Iy = 569221 cm*

z=465cm
o =144
yu =11

kN
fyx =20—

; kN
y.k cm?
= =18,18—
ORd Vi 1,1 cm?
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Anlage D

Berechnungen
Nachweis der Querkrafttragfahigkeit
v, V, = 500 kN
Tdvorh = A_
Steg
V,a = @V, =144 -500kN
720 kN kN
Tavorh = 100emz " o2 Vza =720 kN
Nachweis
Td,vorh <1 Agteg = 100 cm?
TRd
@ =144
kN
Ta,vorh 7’2W
- = =068<1
e 10,5 KV
" em? ym =11
kN
fy,k =20 cm2
Nachweis der Querkrafttragfahigkeit erfullt.
kN
foe  _“Tem? _ kN

= = =10,5 —
RSB, T Bl em

2

Wie aus den berechneten Ergebnissen zu erkennen ist, konnte man diese Briicke

heute rein statisch und dynamisch gesehen noch im vollen Umfang nutzen. Jedoch

sind hierfir weitere ermidungstechnische Untersuchungen nétig.

14



Anlage D
Berechnungen

Statische Tragfahigkeitsuntersuchung der

Sanierungsvariante

Abbildung 20 Darstellung der Sanierungsvariante

Veranderliche Einwirkung

Schneelastermittlung

Laut DIN Fb 101 braucht bei Briicken der Einfluss der Schneelast nur im
Bauzustand und nicht im Endzustand berucksichtigt werden (DIN Fb 101 Punkt
4.10.3 S.40). Da es sich bei dieser Ful3gangerbriicke aber um einen nicht
regelmafig zu raumenden Wegeabschnitt handelt, wird auf einen Ansatz von
Schnee nicht verzichtet. Die Ermittlung der Lasten erfolgt wie im Fachbericht
angegeben nach DIN 1055-5 von Juli 2005.

Schneelastzonenkarte
Standort : Hainichen
Hoéhe :305md. NN

Schneelastzone : 3

S, = Schneelast in [kN /m?

A = Gelandeho6he iber Meeresniveau in [m]

A 3:5,=0,31+291 (A+140)2>110
one3:s, =0, , o >1,
305 m + 140 2 Comer R zene 2 BB 20ne 3
Sk =031+291- (T) e BSte0e 0

Bild 1 — Schneelastzonenkarte

sk=1312%> 1,10 &
m m

Abbildung 21 Schneelastzonenkarte
[DIN10555]
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Berechnungen

Wind:

Alle Windeinwirkungen werden nach DIN Fb 101 bestimmt und liegen laut diesem

der Basis der DIN 1055-4:2005-03 zugrunde. Beim Sicherstellen und Ermitteln der

Wetterlage ist es mdglich die Einwirkungen im Bauzustand abzumindern.

Standort
Hohe

Windzone

: Hainichen

: 305 mU. NN

12

Gelandekategorie : 3

Windzone ot

Geldndeikategorie |

CHere Ses: Sean mit mindesions Skm feer Flichs in
g grates, faches L
==001m

225mis | 032 kNm*

WZ 2

250ms | 0.39 kNm*

wzZa

275mis | 0AT kNm?

30.0mis | 0,56 kNm*

Gelinds mit Hecken, sinzeinen Gehofien. Hiusem oder Bbumen
z B landwirschaftiches Gateet
== 005m

Gelindekategorie 1l

orstadi, Indusing- oo Gawarbagobies. Willder
w=030m

Gelindekasegorie IV

Stadigebinte, bel demsr mindesters 15% der Flache mA
. deren

5= 100m

Abbildung 22 Windzonenkarte [DIN10554]

Anhang A

Abbildung 23 Gelandekategorien[DIN10554]

Anhang B

Windeinwirkungen W in kN/m? auf Briicken fiir Windzonen 1 und 2 (Binnenland)

1 2 3 4 5 8 7
ohne Verkehr und ohne Lirmschutzwand | Mit Verkehr " oder mit Larmschutzwand
auf Uberbauten

b/d? | z,<20m | 20m<z, <50m | 50m<z, <100m| z,<20m |20m<z,<50m|50m<z, <100m
< 0,5 1,75 245 2,90 1.45 2,05 2,40

=4 0.95 1,35 1,60 0,80 1.10 1,30

=5 0,95 1,35 1,60 0,60 0,85 1,00

auf Stiitzen und Pfeilern”

b/d? z,<20m 20m <z, <50m 50m <z, <100m

= 0,5 1,70 2,35 2,80

> 5 0,75 1,05 1,25

Abbildung 24 Windeinwirkung auf Briicken [DINFb101] Anhang N
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Anlage D
Berechnungen

Erlauterungen zu den Tabellen
b Uberbau: Gesamtbreite der Deckbriicke,
Unterbau: Stltzen- bzw. Pfeilerabmessungen parallel zur Windrichtung.

d Uberbau: bei Briicken ohne Verkehr und ohne Larmschutzwand:
Hohe von Oberkante Kappe einschliefllich ggf. vorhandener Bristung oder Gleitwand
bis Unterkante Tragkonstruktion. Bei Eisenbahnbrlicken, wenn unginstiger, von Schie-
nenoberkante bis Unterkante Tragkonstruktion,

bei Briicken mit Verkehrsband oder mit Larmschutzwand:
Hdéhe von Oberkante VVerkehrsband bzw. Larmschutzwand bis UnterkanteTragkonstruk-
tion.

Unterbau: Stltzen- bzw. Pfeilerabmessung orthogonal zur Windrichtung.

z Grolte Hohe der Windresultierenden tber der Geldndeoberfliche oder tGber dem mittle-
ren Wasserstand.

it
Ohne Gelénder \n;érkehrsband Wy
Verkehrsband \
I | Wy
I 1
i !
d | h Ze
I —
l i
Abbildung 25 Windangriffsflache ohne Verkehrsband Abbildung 26 Windangriffsflache
[Schneider2005] mit Verkehrsband [Schneider2005]

Wind und Temperatur brauchen als nicht gleichzeitig wirkend angenommen zu

werden.
b_3360mm_271 b = 3360 mm
d 1240 mm ——

d = 1240 mm (Einflussbreite fir W)
Damit ergibt sich aus der vorangegangener

Tabelle/ Abbildung 24 der

Windeinwirkungen, ein interpolierter Wert | L = 11,0m

Z, = 5650 mm

kN . .
von =~ 1,0? als Krafteansatz. Aus dieser

Flachenlast errechnet sich dann durch

multiplizieren mit der Einflussbreite die
Streckenlast 1,24%’ die auf das seitliche

Bruckenbild einwirkt. Die Lagerreaktionen,

die dadurch hervorgerufen werden sind in

der rechten Darstellung zu erkennen und
bedirfen aufgrund der grofRe keines Abbildung 27 Brickenquerschnitt mit Windlast

weiteren Nachweises.
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Anlage D
Berechnungen

Nutzlast

Sind Radlasten anzusetzen, so ist es gestattet diese unter einem Winkel von 45°
nach allen Seiten bis zur Mitte des Deckbleches der stahlernen

Fahrbahnkonstruktion abzutragen.

" Belag
e | S e
// S ieckplecl
Belag 3, 45 S
2 m :_’__ :__\—
Betonplatte

orthotrope Fahrbahnplatte

Abbildung 28 Radlasten Krafteinleitung [DINFb101]

Vertikal:

Da in der Auslegung der Nutzungsmaoglichkeiten ein befahren mit eventuellen
Dienstfahrzeugen beriicksichtigt werden soll, werden fir diesen Sachverhalt die
Lasten aus dem Abschnitt 5.6.3 (unplanmafige Anwesenheit von Fahrzeugen auf
der Briicke) des DIN Fb 101 herangezogen. Laut DIN Fb 101 im genannten
Abschnitt Punkt 2, muss die Belastung nicht mit anderen veranderlichen
Einwirkungen angesetzt werden, da es sich hier aber um eine geforderte Belastung
handelt kommt diese Reglung nicht zum tragen. Negativ ist zu bemerken, dass die
Achsbreite, welche im DIN Fb 101 angegeben wird, nicht mit einem Kraftfahrzeug

Uibereinkommt welches annédhernd solch eine Last befordert.

3,00

1,30 80 kN - Achslast 40 kN - Achslast

0,20

.

0,20

Richtung der Briickenachse i

Abbildung 29 Lastmodell Dienstfahrzeug [DINFb101]
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Weiterhin ist nach DIN Fb 101 fur FuRganger- und Radwegbriicken eine
gleichmaRig verteilte Last von 5,0 kN/m? anzusetzen. Eine alternative Einzellast mit
10 kN, wie im DIN Fb 101 angegeben, braucht nicht angenommen zu werden, da
eine Rechnung mit moglichen Dienstfahrzeug vorherrschend ist. Die Last des
Dienstfahrzeuges braucht nicht mit der gleichmafigen Flachenlast zusammen

angeordnet werden.

Horizontal parallel zur Brickenachse:

Die bei Geh- und Radwegbriicken anzunehmende Horizontalkraft in L&ngsrichtung
der Briicke wird an der Oberkante des Belages angesetzt. Aus dem DIN Fb 101
kann entnommen werden, dass es eine Wahl zwischen zwei Ansatzmoglichkeiten
gibt. Entweder sind 10% der ermittelten gleichmafiig verteilten Flachenlast
anzunehmen oder 60 % des Dienstfahrzeuggesamtgewichtes. Die Entscheidung ist

dabei aufgrund der sich am ungiinstigsten auswirkenden Belastung zu treffen.

Dienstfahrzeuggesamtgewicht = 120kN | GleichmiRige Flichenlast = 5%

Anzusetzende Prozentsatz =60% Anzusetzende Prozentsatz = 10%
Briickenlange =10,5m
Lasteinflussbreite =2,8m

120kN - 0,6% = 72kN kN
% =T72kN SW- 12,5m-2,8m-0,1% = 17,5kN

Daraus ergibt sich, dass als zusatzliche Horizontallast eine Belastung von 72 kN in
Belaghthe angenommen werden muss. Auf einen zusatzlichen Ansatz der
Bremslasten wird aufgrund der geringen Verkehrsdichte und der niedrigen

vorherrschenden Geschwindigkeit des Fahrzeuges verzichtet.
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Berechnungen

Die Kraft von 72 kN wird von den 2
Festlagern tber die im Bild dargestellten

Knaggen aufgenommen.

_F_72kN-1,5_ kN
CTAT a8 em® o2
Nachweis
Ub,vorh <1
OR,d
. 2,25 XN
b,vorh — cm =013 <1
IRrd 18,18k—N2

cm

Nachweis der Tragfahigkeit erfiillt

60 ),

20

Abbildung 30 Brickenfestlager

A=4-6cm-2cm =48 cm?

Zum Stichpunkt Ermidung ist anzufihren, dass fur keines dieser Lastmodelle nach
DIN Fb 101 ein Ermidungsnachweis erforderlich ist vgl. [DINFb101] Punkt 5. Auf

den Nachweis des Schwingungsverhaltens auf Basis von dynamischen

Berechnungen wird verzichtet, da das Bauwerk keine besondere Schlankheit besitzt

oder aus einer massenoptimierten Konstruktion besteht. Zum verdeutlichen wird

lediglich eine N&hrungsrechnung der Eigenfrequenz angewendet und die

Ergebnisse mit den im DIN Fb 101 Anhang E angegebenen Grenzwerten

verglichen.
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Berechnungen

Untersuchung auf Anfélligkeit gegenuber fulRgdngerinduzierter Schwingung

Berechnungsbeispiel Eigenfrequenz Einfeldtrager:

Horizontalschwingung

unterer Grenzwert nach DIN

Fb 101:

beidm <Ly <20m

_ 80
Nng = Lq)
80
"= 105m
nog=762Hz

unterer Grenzwert

ng = 94,76 - Ly, *7*8
ng = 94,76 - 10,5 m~0748

no = 16,32 Hz

Ly = maRgebende Lange in m (Stiitzweite 10,5 m)

no = Eigenfrequenz der unbelasteten Briicke in Hz
8y = Durchbiegung in Feldmitte unter standigen
Einwirkungen in mm

Innerhalb dieses Bereiches ist es méglich eventuelle
Schwingbeiwerte, zum Beispiel fiir ein entsprechendes
FuRgangermodell, anzuwenden (wurde aus den

Einwirkungen aus Eisenbahnverkehr entnommen) .

Wenn nicht gesondert angegeben, enthalten aber die heute
im DIN Fb angegebenen Lasten einen dynamischen
Beiwert. In der DIN 1072 wurden die Schnittkrafte wie
heute noch bei Eisenbahnverkehrsrechnungen mit einem

Schwingbeiwert belegt.

Kritische Frequenzbereiche

fiir FufSgdngerbriicken

W immer zu vermeiden je nach Fall zu vermeigen

Vertikal FuBganger ; ‘
Laufer Stahi- und
Verbund-Bricken
Horizontal quer Fuflg.
Laufer

Horizontai langs FuBg.

| Laufer

0 1 2 3 4 5 [Hz]

Abbildung 31 Kritische Eigenfrequenzen bei FuRBgangerbriicken [Meinhardt2009]
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Berechnungen
Vereinfachte Berechnung der Eigenfrequenz q
Nach DIN Fb 101 Punkt 6.4.3.1
6o = Durchbiegung in Feldmitte unter M
L =10.5m
standigen Einwirkungen in mm

ny = Eigenfrequenz der Briicke in Hz

17,75

no— \/.6:

17,75

Ng= ————— =989 Hz
" /32Zmm

Daraus folgt, dass das Briickentragwerk
nicht anféllig fir fuRgangerinduzierte
Schwingung ist und der Freigabe zur
Umnutzung als Fu3- und Radwegbriicke
nichts im Wege steht. Frequenzen von 0,5 —
5 Hz sind zu vermeiden, siehe dazu
Abbildung 31.

Abbildung 32 Skizze Lastansatz Eigengewicht

17.58 1758 1758 1758 17.58 17.58 17.58 1758 1758 17.58

P b b iyl

= . ;
H E

322

Max ur 3.22 mm
Faktor fir Yerschiebungen: 300

Abbildung 33 Verformung unter Eigenlast

Abbildung 34 Tréagerprofil

Horizontal parallel zur Brickenachse:

Fur die Gelander, die einen Schutz gegen Absturz von Fu3gédngern und Radfahrern

bieten sollen, muss eine charakteristische Streckenlast in Handlaufhohe von 0,8

kN/m angesetzt werden. Dabei ist zu beachten, dass die Kraft sowohl nach aul3en

wie auch nach innen wirken kann.

Das Anheben zum Auswechseln der Lager bedarf keiner gesonderten

Untersuchung und ist mit den Berechnungen zu den vorangestellten Lastannahmen

abgegolten.
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Eigengewichtermittlung

Gelander:

In der ZTV-ING Teil 8 Bauwerksausstattung, im Abschnitt 4 Absturzsicherungen
durch Gelander, wird unter Verweis auf die RIZ-ING im Detail Gel 10 auf folgende

Besonderheit hingewiesen:

Bei StraRenbriicken und anderen Ingenieurbauwerken an StraBen mit einer Lange
zwischen den Flugelenden von > 20,00 m ist im Handlauf ein Drahtseil anzuordnen
vgl. [RIZING2003] . Da das vorhandene Briickenbauwerk eine Spannweite von
10,5m besitzt und nur im Ausnahmefall Fahrzeugverkehr zugelassen wird, ist es
nicht notwendig beim Errichten der neuen Gelander diese Absturzsicherung zu
realisieren. Jedoch werden alle Profilquerschnitte aus der RIZ-ING Ubernommen
und die Geldnderausbildung erfolgt als Fillstabgelander mit einem Abstand
zwischen Fillung und Handlauf nach Detail Gel 4. Als Verkehrslast ist nach DIN Fb
101 eine horizontale Linienlast in Hohe des Handlaufes von 0,8 kN/m jeweils von

auflen und innen anzusetzen.

Hoehe 2 1,20 m

2180

900
21200

<120

il

Abbildung 35 Gelanderaushildung [RIZING2003]

Die Auswahl der Gelanderhohe richtet sich nach den Empfehlungen der derzeitigen
gultigen ERA 95 (die Einfuhrung des neuen Entwurfs ERA 09 von 10/09 steht noch

aus).

Wegen des hochliegenden Schwerpunktes von Radfahrern sollte die Gelanderhdhe
Uberall dort, wo Radfahrer dicht am Gelander entlangfahren missen, mindestens
1,30 m betragen vgl. [ERA95] .

23



Anlage D
Berechnungen

Die Mindestregelbreite fur einseitige Zweirichtungsradwege wird ebenfalls durch die
ERA 95 festgelegt und betragt mindestens 2,50 m vgl. [ERA95] Abschnitt 4.2.2.

Breite der Radverkehrsanlage

Breite des Sicherheitstrennstreifens

Anlagentyp (jeweils einschlieBlich Markie- | ZUr zum Langs- | zum Schrag/
rung) Fahrbahn parkstreifen | Senkrechtpar-
(2,00 m) ken
Regelmal 1,50 m
Schutz- = - _ osom o
streifen Mindestmalk zu 125 o in Ausnahme- 50m
Bord w2 m fallen 0,25 m
el RegelmaR 1,85m - 0,50 m 0,50 m
streifen
Regelmal® 200m
Einrchtunags- -
radweg Mald bei geringer 160m
Radverkehrsstérke : 0,50 m (0,75
H0m (0,75 .
beidseitiger | Regelmal 250m m bei festen 1,10 m (Uber-
Zwel- . Einbauten hangstreifen
richtungs- Maf bei geringer 200m bzw. starkem 0,75m kann darauf
radweg Radverkehrsstéarke :  sehneliom angerechnet
v werden)
einseitiger Regelmalt 3,00 m Kfz-Verkehr)
Zwei- —
richtungs- Maf bei geringer 250m
radweg Radverkehrsstérke !

Abbildung 36 Breite fir Radwege [ERA95]

AulRerdem sind fur die Berticksichtigung der neuen Briickenbreite die maximalen

Abmessungen fir Lastkraftwagen aus der StralRenverkehrs-Zulassungs-Ordnung

(StvZO 832 Abmessungen von Fahrzeugen und Fahrzeugkombinationen) zu

entnehmen. Gemal diesen Regelwerkes dirfen Kraftfahrzeuge eine maximale
Breite von 2,55 m besitzen vgl.[StVZO] .

Deshalb wird in Anbetracht dieser Gegebenheiten eine Lichte Breite von 2,80 m

zwischen den Geldnderhandlaufen festgelegt. Siehe dazu Abbildung 37 und

Abbildung 38.
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Abbildung 37 Bruckenquerschnitt mit
Dienstfahrzeug

400

Abbildung 38 Bruckenquerschnitt mit
Radverkehr

= _ | Bruckenhandlauf
o o
L
'y )
& \ } Bezeichnung Gewicht kg/im
T 8 Obergurt 120 mm o 5,78
- Untergurt 80 mm 0 5,77

Abbildung 39 Briickenhandlauf [Schmitt2009]

Eigengewichtermittlung

Gelander:
Halbzeug Gewicht Anzahl | Lange in | Gewicht pro
in KN/m mm Gelanderseite in
kN/m

Bruckenhandlauf Obergurt | &—— | 0,0578 1 12500 0,0578
Brickenhandlauf Untergurt | [ 7 | 0,0577 1 12500 0,0577
Pfosten QR 70x5 0,0999 6 1190 0,0571
Fullstabe Fl. 30x15 U 0,0347 85 820 0,193
Holm RR 60x40x4 B 0,0564 10 2330 0,105

Summe: 0,4706

Abbildung 40 Gewichtermittlung Gelander
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Nachweis Gelanderpfosten

YF=115
_08kN
qr = Y, m
hE=1,3m
Hg = qi * binax

bmax = maximaler Pfostenabstand = 2,4 m

kN
Hy = O,SH- 24m=192kN

M, 4 = Hg - hg - ve
M, ,=192kN-13m-15=3,75kNm

VKR 70x5

HK

;

‘HAAA N

1300

e

- — — — — — —

—_—

My.,d

B

e

Abbildung 41 Gelanderquerschnitt

Nachweis Biegespannung

M,
gy = W
375 kNcm
25,3 cm3

kN
gy = 14,82 W

g, =

Nachweis

0,
b,vorh <1

OR,d

kN
Opvorh _ 14,82 cm?

ORd 21,82

= <
N 068<1

cm?

Nachweis der Tragfahigkeit erflllt

My = 3,28 kNm = 328 kNcm

W = 25,3 cm® (VKR 70x5)

yhl = 1,1
— o kN
fox = cm?
Lo
y.k cm?
=ik _om_ oy gp——
ORd Vi 1,1 cm?
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Nachweis Querkraft
kN — 2
Hya = 0,8?- 24m -y = 2,88 kN A =12,7 cm” (VKR 70x5)
ym =11
kN
T = Hy Ty =24 cm?
qvorh — A
> 2 Entwéasserungs @
_ 2,88 kN - 066 kN kN
S 635cm*—2-(2cm?-05cm) cm® | _ fore  _ “Fem?® _ 126 kN
R,d ’ 2
V3¥m V3:11 . cm?
Nachweis 70 o
9) N
Td,vorh <1 /?Q &
TRd
%
Td,vorh 0'66 % N
- = N = 005<1
TR 12 6_N 7 %
" cm?
<

Abbildung 42 Gelanderpfostenquerschnitt

Nachweis der Querkrafttragfahigkeit erfullt. Vergleichsspannungsnachweis offensichtlich
erfullt. Schweil3ndhte nach ZTV-ING 8-4 und RIZ-ING Gel 13.

a=4 fir Verbindung des Einschubstiickes und Gelanderpfostens mit diesem

a=5 fur Anker an Ful3platte

Aus dem Ansetzen der Gelanderkraft, in
beide mdgliche Richtungen, erhéalt man die
weiteren horizontalen Auflagerkrafte, welche
zu jenen aus der Windeinwirkung
hinzukommen. Da diese abhebenden Krafte
offensichtlich keinen Einfluss gegenuber
dem Eigengewicht der Stahl- und
Betonkonstruktion haben, brauchen diese

nicht weiter beachtet zu werden.

kN kN
F=08—-15-125m=15—
m m

4500
—y

1500

!

Abbildung 43 Ansatz Holmlast
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Mehreinbau

Eine weitere typische Eigenlast, die nach DIN Fb 101 angesetzt werden muss,
betrifft den Mehreinbau der beim Herstellen des Fahrbahnbelages oder einer
Ausgleichsschicht entstehen kann. Fir diese Situation ist eine zusatzliche

Flachenlast von 0,5 kN/m? Uber die gesamte Fahrbahnflache einzuplanen.

Oberflachenbeschichtung

Als begehbarer Belag mit Abdichtungsfunktion wird eine OS-F 11 Beschichtung
nach ZTV-ING Teil 3, Abschnitt 4 eingesetzt. Die firmenspezifische Bezeichnung
lautet Sikafloor 350 N-Elastic und ist eine hochelastische, risstuiberbriickende
Briickenbeschichtung auf der Basis eines 2-komponentigen

Polyurethanbindemittels. Der Farbton ist kieselgrau.

Systeme nach ZTV-ING OS-F / Rili DAfStb OS 11 (OS F)

Aufbau Sika CarDeck Elastic II/UV Gewicht Masse
Bestandteile kg/m? kN/m?

Grundierung Sikafloor-161 + Quarzsand 0,6 0,005886

Basisschicht Sikafloor-355 N elastic 2,2 0,021582

VerschleilRschicht | Sikafloor-355 N + Quarzsand 7 0,06867

Kopfversieglung | Sikafloor-359 N 0,9 0,008829

Gesamtdicke 5 mm Summe: 0,105

Abbildung 44 Oberflachenbeschichtung
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Tragwerk Gewichtsermittlung gesamt

Abbildung 45 Bruckentragerisometrie mit Positionsnummern

Gewicht fir einen Trager

Pos. Benennung Lange mm | Stck | Gewicht kN/m | Gewicht gesamt kN
11 | BI. 850x12 10995 1 0,785 8,63
12 |Fl. 230x10 10995 2 0,177 3,89
13 | FI. 230x10 8635 2 0,177 3,06
14 | Fl. 230x10 7385 2 0,177 2,61
15 | Fl. 230x10 5625 2 0,177 1,99
16 |Fl. 70x40 1180 2 0,216 0,51
17 | Fl. 70x30 640 1 0,162 0,10
18 | Fl. 70x30 610 1 0,162 0,10
19 |Fl. 70x20 900 1 0,108 0,10
20 | Fl. 70x20 860 1 0,108 0,09
21 | Fl.70x10 5625 1 0,054 0,30
22 | L100x12 10995 4 0,178 7,83
23 |L100x10 850 8 0,148 1,01
24 | Fl.200x12 650 2 0,185 0,24
25 | Fl.210x12 650 2 0,194 0,25
26 | Fl. 100x12 650 2 0,092 0,12

30,84
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Gewicht Verbdnde

Pos. |Benennung Lange mm | Stck | Gewicht kN/m | Gewicht gesamt kN
30 |L100x65x9 2273 8 0,109 1,98
31 |L70x9 1230 8 0,072 0,71
32 |L100x10 1750 8 0,148 2,07
33 |L70x9 1950 8 0,072 1,12
34 0,00
35 |L100x65x9 2151 2 0,109 0,47
36 |L100x65x9 2136 2 0,109 0,47
37 | L100x65x9 2811 4 0,109 1,23
38 |L100x65x9 2798 1 0,109 0,30
39 |L100x65x9 1398 2 0,109 0,30

8,66
Gewicht Verbindungsmittel Nietkopf und
Anschlussbleche
Gewicht je Stck | Gewicht

Pos. Schaft @ Kopf @ |Stck |in kN gesamt in kN

Niet Halbrund 22x 35| 646 0,00173 1,12

Niet Halbrund 19x 30| 256 0,00108 0,28

646 Niete je Trager

256 Niete fiir Anschluss der Verbande

Anschlussbleche 4,44

Das Gesamtgewicht der Konstruktion betragt
77,3 kN

Abbildung 46 Ermittlung Eigengewicht Trager

Abmessungen von Nieten und Profilstdben wurden aus dem Tabellenbuch

Metallgewerbe von 1931 entnommen [Zimmermannl1931] .
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Ermittlung der statischen Querschnittswerte
Bezeichnung Symbol GroRe Einheit 230
Querschnittsflache A 376,83 cm? o N
Schubflichen A 194,15 | cm’ 4 Fl. 230x10 /ij F
As 102,69 | cm’ /
Tragheitsmomente Iy 569221,00 | cm* L 100x12/ o
4 ™)
1, 10066,50 | cm 8 o
Tréigheitsradien iy 38,87 | cm Bl. 870x12 ~| ©
iz 5,17 | cm
Polare Tragheitsmomente | I, 579288,00 cm®
T 579288,00 | cm*
e L
Abbildung 47 Querschnitt Brickentrager 4
Bezeichnung Symbol GroRe Einheit 230
Querschnittsflache A 330,83 | cm’ S
3 3 Fl. 230x10 7
Schubflachen A, 155,84 | cm
A 100,43 | cm’
? L 100x12 / o
Tragheitsmomente ly 471882,00 | cm” 8
4
I, 8038,71 | cm Bl. 870x12 _~| 8
Tréagheitsradien iy 37,77 | cm ©
i, 4,93 | cm
Polare Tragheitsmomente | I, 479920,00 | cm* J
2 ]
lom 479920,00 | cm
Abbildung 48 Querschnitt Brickentrager 3
Bezeichnung Symbol GroRe Einheit 230
Querschnittsflache A 284,83 | cm’
Schubflachen A, 117,54 cm? 2 F | . 230x10
As 97,89 | cm’ /
Lage des Schwerpunktes 0,00 | cm /
& P yso L 100x12/
Zso 0,00 | cm §
Tragheitsmomente Iy 378728,00 | cm*
: Bl. 870x12 || 2
1, 6010,88 | cm ©
Tréagheitsradien iy 36,46 | cm
iz 4,59 | cm
Polare Tragheitsmomente | I, 384739,00 | cm*
T 384739,00 | cm*

Abbildung 49 Querschnitt Brickentrager 2
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Bezeichnung Symbol | GréRBe | Einheit 230
Querschnittsflache A 238,83 | cm’ _ BN
i . 1 Fl. 230x10/
Schubflachen A, 79,28 | cm
As 94,84 | cm’ , /
Tragheitsmomente Iy 289668,00 cm? M/ E
I, 3983,05 | cm® ©
Tragheitsradien iy 34,83 | cm Bl. 870x12 g
i, 4,08 | cm 8
o 0 ©
Polare Tragheitsmomente | I, 293651,00 | cm
Iom 293651,00 | cm* H
s L AN
Abbildung 50 Querschnitt Brickentrager 1

Untersuchung auf Beulsicherheit

Bei hohen schlanken Tragern ist es mdglich, dass es zum Plattenbeulen des Steges

kommen kann, um dies auszuschlieRen wird an dieser Stelle das b/t Verhaltnis

tiberpriift (DIN 18800 Tab, 12 u. 13).

b b
vorh (—) < grenz (—)
t t

b = 640 mm
t=12mm
b 640 mm
vorh (—) =—=1>53,33
t 12 mm
b 240
grenz (—) =133-
t 01 Yum
¥=-1
yM = 1'1

Auf der sicheren Seite liegend wird a;mit 240

N/mm?2 angenommen.

240

01 Ym

b
grenz (?) =133~

230 |

=

4 FI. 230x10/:l

L 100x12/

Bl. 870x12 -~

]

=

650

L

_

Abbildung 51 BemalRung Tréage

r

930
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b , 240 —
grenz (;) =133- m = 126,8 Tf @

Nachweis

b b —
vorh (—) < grenz (—) —
t t /

53,33 < 126,8 NW erfiillt

I I

S=——

Abbildung 52 Spannungsverlauf

Ein Nachweis der Beulsicherheit nach DIN 18800-3 ist somit nicht nétig.

Untersuchung zur Beriicksichtigung von Lochabzuqg

Lochschwachungen sind laut DIN 18800-1 bei der Berechnung der zulassigen
Beanspruchbarkeit zu berticksichtigen. Ausnahmen bilden jedoch Bereiche in denen
Druck oder Schub herrscht, wenn das Lochspiel kleiner 1mm ist. Eine weitere Regel
dazu besagt, dass wenn die Locher wie im vorliegenden Fall mit Nieten ausgeftillt

sind, ebenfalls die Bericksichtigung entfallen kann.

In zugbeanspruchten Bereichen der Werkstoffe S235 und S355 darf die

Lochschwachung unbertcksichtigt bleiben, wenn gilt:

ABrutto < fu,k
ANetto N 1'25 * fy,k

Auch darf ein eventuell durch die Bohrung entstehender Versatz unberticksichtigt
bleiben, wenn diese Vorgabe erfiillt oder die Beanspruchbarkeit in den
zugbeanspruchten Teilen mit der Streckgrenze bestimmt werden. Weiterhin sind

diese Vorgaben auch fir die Ermittlung der Forméanderung anwendbar.

Berechnungen
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930

Abbildung 53 ohne Lochabzug

Bezeichnung Symbol | GroRe | Einheit

2

930

Abbildung 54 mit Lochabzug

Bezeichnung Symbol | GroRe | Einheit

2

Querschnittsflache | A 376,83 | cm Querschnittsflache | A 328,99 | cm
ABrutto < fu,k fuk 360 ml:]nZ
Anetto 1,25 - fy,k 125 f = N = E
a2 yk 1,25 240 ——
mm

Agrurto = 376,83cm?

ANetto = 328,99 sz

Aprutto _ 376,83cm? 115
Avorte 32899 cm?2 | =

Nachweis

1,15 < 1,2 NW erfullt

Daraus folgt, dass der Lochabzug bei der statischen Berechnung nicht

berlcksichtigt werden muss.

Der Nachweis der Verbindungsmittel, wie Kopf- und Halsniete kann aufgrund der

geringen Auslastung im Vergleich zu Ursprungsbelastung als erfillt angesehen

werden. Auch der Anschluss von Verbénden ist dadurch abgesichert.

Anzuwendende Lastgruppen und Teilsicherheitsbeiwerte

Belastungsart Vertikallast Horizontallast
Lastsystem Gleichmaig Dienstfahrzeuge
verteilte Last
gri Fr 0 Fy
Lastgruppe
gr 2 0 F]‘{ Fk

Abbildung 55 Definition von Lastgruppen [DINFb101]
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w-Beiwerte fiir Geh- und Radwegbriicken

Einwirkung Bezeichnung W, W, v, w, "
gri 0,40 0,40 0,20 0,80

Verkehrslasten o 0 0 0 0
ar2 0 0 0 1,00
Windlasten E, 0?2 0,50 0 0.60
Temperatur T, 0¥ 0,60 0,50 0,80

2)

durch 0,30 ersetzt werden.

] ist ein y-Beiwert, der zur Bestimmung der nicht haufigen Lasten (siehe Abschnitt 2.2) dient.

Falls eine andere Haupteinwirkung als Verkehr oder Temperatur beriicksichtigt werden soll, kann dieser Wert

¥ Falls nachweisrelevant, sollite g = 0.80 gesetzt werden, sighe hierzu auch DIN-Fachberichte flr Bemessung.

Abbildung 56 Kombinationsbeiwerte fir Geh- und Radwegbriicken [DINFb101]

Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen: Grenzzustiande der Tragfahigkeit fiir

Stratenbriicken
Einwirkung Bezeichnung Bemessungssituation
SV A

Stindige Einwirkungen

Eigenlasten der tragenden und nichttragenden Bau-

teile, stindige Einwirkungen des Baugrundes,

Grundwasser und Wasser

ungunstig ¥ Goup 1,35 239 1,00
gunstig Y inf 1,00 2. 3).4) 1,00
Horizontaler Erddruck aus Auflast ™’

ungunstig Y Gap 1,50 -
gunstig Vit 1,00 -
Vorspannung ¥p 1,00 1,00
Setzungen * Y oot 1,00° -
Verkehr ¥

ungunstig Yo 1,50 1,00
ginstig 0 0
Temperatur

ungunstig Yo 1,35 1,00
gunstig 0 0
Andere variable Einwirkungen

unginstig Yo 1,50 1,00
gunstig 0 0
Aulergewodhnliche Einwirkungen ¥a - 1,00

Abbildung 57 Teilsicherheitsbeiwerte fur Bricken [DINFb101]
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Ermittlung der moéglichen Lastfélle
Lastfall Nr. | Benennung Art der Einwirkung | Y | ¥ | Haufigkeit
LF1 Eigengewichte standig 1,35| - -
LF2 Dienstfahrzeug veranderlich 1,5| 0,4 | haufig
Horizontallast in
LF3 Langsrichtung veranderlich 1,5| 0,4 | haufig
LF4 GleichmaRige Last | verdanderlich 1,5| 0,4 | haufig
LF5 Gelanderholmlast |veranderlich 1,5| 0,4 | haufig
LF6 Schnee veranderlich 1,5| 0,6 | nicht haufig
LF7 Wind veranderlich 1,5| 0,6 | nicht haufig
Abbildung 58 Lastfalle
Lastfalle fir die Bemessung der Betonplatte
LF1 Eigengewicht 3360 ,
) 1750 N ‘

e Betonplatte

e Ausgleich

e Oberflachenbeschichtung

e Gelander

LF2 Dienstfahrzeug

LF3 GleichmaRige Flachenlast

LF4 Schnee

\
1 805
I

o

1 O]

(vl

250

Abbildung 59 Bruckenquerschnitt Betonplatte

Lastkombinationen 1 (Dienstfahrzeug)
a)LF1-yg +LF2-yp +LF4-yp -y
Mal3gebend fir Querkraft und Feldmoment

b)LF1-ye + LF4 -y + LF2 - yp -

Lastkombination 2 (Flachenlast)
a)LF1-yg +LF3-yp +LF4-yp -y
MalRgebend fur Momente Uber Auflager

b)LF1-ye + LF4 -y + LF3-yp -

Die Nachrechnung der Betonplatte mit den vorhandenen Abmessungen, die

Ermittlung der notwendigen Bewahrung und Betondeckung aufgrund vorhandener

Expositionsklassen befinden sich im Anhang E. Die Rechnung wurde mit dem

Programm Baustatik von mb AEC Software durchgefiihrt. Es ergibt sich damit fur

die Nachrechnung der Briickentréger eine Betonlast von 6,25 kN/m?, die sich aus
dem Gewicht von Stahlbeton (25 kN/m3) ergibt.
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Lastfalle fur die Bemessung der Briuckentrager

LF1 Eigengewicht

e Betonplatte

e Ausgleich

e Oberflachenbeschichtung

e Gelander

e Brickentréager

LF2 Dienstfahrzeug

LF3 GleichmaRige Flachenlast

LF4 Schnee

Eigengewicht

q
Innnnm

»

L=10.5m

AN

Dienstfahrzeug

F2

Lastkombinationen 1 (Dienstfahrzeug)

a)LF1-yg+LF2-yg +LF4-yp -y

b)LF1-ye + LF4 -y + LF2 -yp -

Lastkombination 2 (Flachenlast)

a)LF1-yp+LF3-yp+LF4-yp Y

b)LF1-yg + LF4-yp + LF3 - yz -9

Gewicht kN/m
LF1 Flache | Gesamt | bezogen auf 10,5
Eigengewicht Gewicht cm? | ldnge m | mje Trager
e | Betonplatte 6,2 | kN/m? 3,36 12,5 12,5
e | Ausgleich 0,5 | kN/m? 2,48 12,5 0,74
e | Oberflachen-
beschichtung | 0,1 |kN/m? 2,48 12,5 0,16
o | Gelander 0,5 | kN/m - 12,5 0,5
e | Briickentrage
r + halber 3,5 | kN/m - 11,0 3,68
Verband
LF2 Dienstfahrzeug
F1 F2

Achslast 80 kN und
40 kN werden pro
Trager zu F1=40
kN und F2=20kN

LF3 GleichmaRige Flachenlast

e | Flachennutzla
st 5,0 | kN/m? 2,8 12,5 8,3
LF4 Schnee
° 1,3
Schneelast 1| kN/m? 2,8 12,5 2,18

Abbildung 60 Lastzusammenstellung
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Ermittlung der Laststellung fiir das Ergebnis des maximalen Biegemomentes.

F1=40kN

F1=20kN

L=105m

a=3m

Maxy =A-b

A= F2-c+F1-(c+3)
L

b=L—-(c+3)

F2:c+F1-(c+3)

f(x)max = (f) “(L—(c+ 3))

A= (2.5; 128.93)

Daraus folgt das der Abstand c fir das

maximale Moment 2,5 m betragt und die

Entfernung x bei % liegt.

a
F1 F2
%
b C
|
|
m :B
A L=10.5m

Abbildung 61 Laststellung M max

150

100 1

4]

|

Abbildung 62 Funktion fir M max

Lastkombinationen 1 (Dienstfahrzeug)
a)LF1 -yp +LF2-yp +LF4-yp -
Maf3gebend fiir Biegemoment

b)LFl'yF+LF4'yF+LF2'yF'l/J

Lastkombination 2 (Flachenlast)
a)LF1 -yg +LF3-yp +LF4-yp -
Maf3gebend fir Querkraft

b)LFl'yF+LF4'yF+LF3'yF‘lp
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Lastkombinationen 1 a)

(Dienstfahrzeug)

Eigengewicht =

2372 23y R

23.72 23.73 23.73 2373 2y 23R

198 1.98

1.98

E:0.00) |
e 198 20.00 1,35 1.98 1.98

kN kN
17,58 —-1,35 = 23,73 —
m m

z

Dienstfahrzeug =
F1=40kN -1,5=60kN

F2=20kN -1,5=30kN

TR
: ) 351.96

hao: h-20 544 22 khm

[T
AT A

544.2:537.79

12418

Abbildung 63 Momentverlauf LK 1a

-184.16

e an

Schneelast =

2,18 Y. 15.0,6 = 1,96~
m m

MWJ
7559

12,90
13577
17559 13247
z

-19.29
M e g o o B
fsms

Mz -3 175.59, Min Q-3 -134.16 kN

Abbildung 64 Querkraftverlauf LK 1a

Yr= 1'0

Mg w2 511 mm
Faktor fir Yerschiebungen: 200

R - N ) 738 738 1758 1755 1738 1798 1738
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Abbildung 65 Verformung LK la
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=
Auftrags-Nr.: 001
Bauvorhaben: Eisenbahnbrucke Striegistal
Dienstfahrzeug + Schnee
Bauherr: Fachhochschule Mittweida
Tragwerksplanung: Tilo Sperling

Architekt:




Proj.Bez Eisenbahnbriicke Striegistal Seite 2

AEC

= Datum 11.06.2010 Projekt Betonplatte
Inhaltsverzeichnis
Position Beschreibung Seite
B Titelblatt 1

Bricke Stahlbetonbalken nach DIN 1045-1 3




Proj.Bez Eisenbahnbriicke Striegistal Seite 3

A E c Position Briicke
= Datum 11.06.2010 mb BauStatik S351 2008.110 Projekt Betonplatte
Pos. Briicke Stahlbetonbalken nach DIN 1045-1
System Einachsig gespannte Platte mit Auskragung
M 1:30
7 N =
A B
¢ 0.81 4 1.75 + 0.81 4
M 1:30
¢ 0.77 4 1.68 4 0.77 4
0.07 0.07
Abmessungen Feld | X b h b/h |
m m cm cm - cm4/m
Kr_li 0.81 100.0 25.0 5.0 130208
1 1.75 100.0 25.0 5.0 130208
Kr.re 0.81 100.0 25.0 5.0 130208
Auflager Aufl. t [cm] Art
A starr 7.0 biegeweich
B starr 7.0 biegeweich
Einwirkungen
Standig Eigengewicht
standige Einwirkung
NutzD Dienst
Verkehrslast, Kategorie G fw
NutzS Schnee
Schnee-/Eislast <= 1000 m fw
Belastung
Einw. Stédndig Eigengewicht
2 M 1:30
£ 5.0
? 0.0 : :
& 0.22¢ 0.59 + 1.75 + 0.58—$0.22¢




AeC

Gleichlasten
Einzellasten

Eigengewicht

Einw. NutzD
M 1:30

Einzellasten

Einw. MutzS
M 1:30

Gleichlasten

SchnittgrolRen

Einw. Stédndig

Proj.Bez Eisenbahnbriicke Striegistal Seite 4
Position Briicke
Datum 11.06.2010 mb BauStatik S351 2008.110 Projekt Betonplatte
Nr. Feld qkN/m]
1 KI-Kr 0.11
2 KI-Kr 0.50
Nr. Feld a[m] FIKN]
1 Kr.lLi 0.22 0.51
2 Kr.re 0.58 0.51
Feld g [kN/m]
Kr.li 6.250
1 6.250
Kr.re 6.250
Dienst
50
0.81 $0.224 1.30 $0 23; 0.81 4
Nr. Feld a[m] FLKN]
1 1 0.23 40.00
2 1 1.52 40.00
Schnee
1
(0]
0.81 + 1.75 + 0.81 3
Nr. Feld q kN/m]
1 KI-Kr .31

nach der linearen Elastizitatstheorie

Eigengewicht
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A E c Position Briicke
T ] Datum 11.06.2010 mb BauStatik S351 2008.110 Projekt Betonplatte
charakteristisches Moment mk [kNm/m]
M 1:30
-2.52 -2.52
-2
-1
(0]
charakteristische Querkraft vk [kN/m]
M 1:30
6.00 6.03
5.0
2.5
0.0
-2.5
-5.0
-6.03 -6.00
Einw. ANutzD Dienst
charakteristisches Moment mk [kNm/m]
M 1:30
0.0
2.5
5.0
7.5
charakteristische Querkraft vk [kN/m]
M 1:30

40.00

25

-25

-40.00

Einw. MutzS Schnee



AeC

M 1:30

M 1:30

charakteristische

Datum

Auflagerkrafte

Kombinationen

Grundkombination Eg
DIN 1055-100, (14)

Proj.Bez Eisenbahnbriicke Striegistal Seite 6
Position Briicke
11.06.2010 mb BauStatik S351 2008.110 Projekt Betonplatte
charakteristisches Moment mk [kNm/m]
charakteristische Querkraft vk [kN/m]
1.39
1.05
-1.05
' -1.39
Einwirkung Aufl. max min
[KN/m] [KN/m]
Standig A 12.03 12.03
B 12.03 12.03
NutzD A 40.00 0.00
B 40.00 0.00
NutzS A 2.44 -0.24
B 2.44 -0.24
gemal DIN 1045-1 und DIN 1055-100
Ek r (y*y * EW (Felder: 1,..,n))
1 1.00*Standig
2 1.35*Standig +1.50*NutzS
0)
3 1.00*Standig +1.50*NutzD +0.75*NutzS
— (€D) (@)
4 1.35*Standig +1.50*NutzS
(0,2)
5 1.35*Standig +1.50*NutzD +0.75*NutzS
I (€9) (0.,1)
6 1.00*Standig +1.50*NutzS
(2)
7 1.35*Standig +1.50*NutzD +0.75*NutzS
I (€9) (@)
8 1.00*Standig +1.50*NutzS
(0,2)
9 1.35*Standig +1.05*NutzD +1.50*NutzS
R (€9) (0.,1)
10 1.00*Standig +1.50*NutzS
)
11 1.35*Standig +1.50*NutzD +0.75*NutzS
R (€9) (1.2)
12 1.35*Standig +1.50*NutzS




Proj.Bez Eisenbahnbriicke Striegistal Seite 7
A E c Position Briicke
= Datum 11.06.2010 mb BauStatik S351 2008.110 Projekt Betonplatte
Ek r (y*y * EW (Felder: 1,..,n))
)
Grundkombination Moment med [KNm/m]
M 1:30
-4.04 -4_04
5
10
14.02
Grundkombination Querkraft ved [KN/m]
M 1:30
69.14 '
50
25 9.73
(0] I T
_25 —9?73
-50 .
-69.14
Grundkombination X max mEd Ek min mEd Ek max vEd Ek min VvEd Ek
m kNm/m kNm/m kN/m kN/m
Kragarm links, L = 0.81 m
0.00 0.00 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1
0.58d -1.34 1 -2.14 2 -4.50 1 -7.21 2
0.77a -2.31 1 -3.71 2 -5.79 1 -9.33 2
0.80 -2.52 1 -4.04 2 -6.03 1 -9.73 2
Feld 1, L= 1.75m
0.00 -2.52 3 -4.04 4 69.14 5 5.64 6
0.04a -0.19 3 -3.76 4 68.79 5 5.40 6
0.22d 12.32 3 -2.46 4 66.85 5 4.10 6
0.87* 14.02 7 -0.53 8 0.36 9 -0.36 6
1.53d 12.32 3 -2.46 4 -4.10 10 -66.85 11
1.71a -0.19 3 -3.76 4 -5.40 10 -68.79 11
1.75 -2.52 3 -4.04 4 -5.64 10 -69.14 11
Kragarm rechts, L = 0.81
0.00 -2.52 1 -4.04 12 9.73 12 6.03 1
0.04a -2.31 1 -3.71 12 9.33 12 5.79 1
0.22d -1.34 1 -2.14 12 7.21 12 4.50 1
0.80 0.00 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1
0.81 0.00 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1
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A E c Position Briicke
= Datum 11.06.2010 mb BauStatik S351 2008.110 Projekt Betonplatte
Bemessung gemadll DIN 1045-1 (07.01), 7.3.2(2), 10.3.2(1),
10.3.2(2), 13.2.2(3)
Material Beton C 35/45 Betonstahl BSt 500SA
Elastizitatsmodul Ecm = 29900 N/mm=2
Betondeckung Feld cmin,o Ac,0 dfo cmin,u aAc,u d"u
mm mm cm mm mm cm
Kr.Ii 40 15 6.1 20 15 4.1
1 40 15 6.1 20 15 4.1
Kr.re 40 15 6.1 20 15 4.1
Grundkombination Moment med [kNm/m]
M 1:30
-3.88 -3.88
] : :
10
14 .02
Grundkombination Querkraft ved [kN/m]
M 1:30
33.58
30 ;
20 :
10 7.
o ee— XK
-10 -7.21
_20 ;
-30
-33.58
Biegebemessung
X mEd,o Ek x/do Z0 aso aso,k erf.aso
mEd, u x/du zZu asu asu, k erf asu
m kNm/m - cm cm2/m cm2/m cm2/m][cm2/m
Feld KI, 0.81 m
0.00 0.00 1 0.002 18.9 0.00 3.92y 3.92
0.00 1 - - - - -
0.77a -3.71 2 0.021 18.8 0.43 3.92y 3.92
-2.31 1 - - - - -
0.80 -3.88 2 0.022 18.8 0.45 3.92y 3.92
-1.88 1 - - - - -
Feld 1, 1.75 m
0.00 -3.88 4 0.022 18.8 0.45 3.92y 3.92
-1.88 3 - - - - -
0.04, -3.76 4 0.021 18.8 0.44 3.92y 3.92
-0.19 3 - - - 1.77¢ 1.77
0.87+ -0.53 8 0.041 15.0 0.06 3.92y 3.92
14 .02 7 0.040 20.4 1.49 3.54y 3.54
1.71, -3.76 4 0.021 18.8 0.44 3.92y 3.92
-0.19 3 - - - 1.77¢ 1.77
1.75 -3.88 4 0.022 18.8 0.45 3.92y 3.92
-1.88 3 - - - - -
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A E c Position Briicke
= Datum 11.06.2010 mb BauStatik S351 2008.110 Projekt Betonplatte
X mEd,o Ek x/do ZO0 aso aso,k erf.aso
mEd, u x/du Zu asu asu, k erf asu
m kNm/m - cm cm2/m cm2/m cm2/m][cm2/m
Feld Kr, I = 0.81 m
0.00 -3.88 12 0.022 18.8 0.45 3.92u 3.92
-1.88 1 - - - - -
0.04, -3.71 12 0.021 18.8 0.43 3.92u 3.92
-2.31 1 - - - - -
0.80 0.00 1 0.002 18.9 0.00 3.92y 3.92
0.00 1 - - - - -
Querkraftbemessung X vEd Ek ¢ vVvRd,max vEd,red vRd,ct erfasw
m kN/m © kN/m kN/m kN/m][cm2/m=2
Feld KI, I = 0.81 m
0.00 0.0 1 18 553.3 0.0 76.8 -
0.58y 7.2 2 18 553.3 7.2 76.8 -
0.77a 9.3 2 18 553.3 7.2 -
0.80 9.7 18 553.3 7.2 -

2

Feld 1 , 1 = 1.75
5

0.04., 68.8 518 553.
5
9

0.00 69.1 18 553.3 33.6 -
3 33.6 -
0.22, 66.9 18 553.3 33.6 81.2 -
0.87 0.4 18 553.3 0.4 81.2 -
1.53¢ 66.9 11 18 553.3 33.6 81.2 -
1.71a 68.8 11 18 553.3 33.6 -
1.75 69.1 11 18 553.3 33.6 -
Feld Kr, 1 = 0.81 m
0.00 9.7 12 18 553.3 7.2 -
0.04, 9.3 12 18 553.3 7.2 -
0.22y 7.2 12 18 553.3 7.2 76.8 -
0.80 0.0 118 553.3 0.0 76.8 -
Bewehrungswahl
Mindeststabanzahl
gemalR 13.3.2(4) Feld KI 1 Kr
Anzahl [prom] 4 4 4
untere ds Sw as a | Ib,1 1b,r La
Langsbewehrung Feld [mm] [cm] [cm2/m] [m] [m] [m] [m] ge
K.1 912/25.0 4.52 0.51 2.33 0.12 0.12 1
obere ds sw as a 1 ib,1 Ib,r La
Langsbewehrung Aufl_[mm] [cm] [cm2/m] [m] [m] [m] [m] ge

A 812/25.0 4.52 -0.93 3.60 0.12, 0.12, 1

(Langen inkl. Verankerungslangen, ohne StdRe)




Proj.Bez Eisenbahnbriicke Striegistal Seite 10
A : c Position Briicke
Datum 11.06.2010 mb BauStatik S351 2008.110 Projekt Betonplatte
Langsbewehrung as [cm2/m]
M 1:35
oben
Lage 1: 4212
4
3
2
1
0 T T T
1
2
3
4
unten
Lage 1: 412
BE==== erf. Langsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie
verl. Feldbewehrung gemal DIN 1045-1, 13.3.2(1)
vorhandene Langsbewehrung
Nach DIN 1045-1, 13.3.2 ist eine Querbewehrung
von mindestens 20% der vorhandenen Zugbewehrung
anzuordnen.
Querkraftbewehrung Es ist keine rechnerische Querkraftbewehrung
erforderlich.
Nachweise
selt. Komb. Ed,rare
DIN 1055-100, (22) Ekrare r (*y * EW (Felder: 1,..,n))
1. OO*Standlg +1.00*NutzS
()
2 1.00*Standig +1.00*NutzD +0.50*NutzS
- (@9) (@9)
3 1.00*Standig +1.00*NutzS
2
seltene Komb. Moment Med, rare [KNm/m]
M 1:30
-2.95 -2.95
-2.5
0.0
2.5
5.0
7.5
9.36
q-st. Komb. Ed,pernm
DIN 1055-100, (24) Ekperm r (*y * EW (Felder: 1,..,n))

1. OO*Standlg
1.00*Standig

5 +0.30*NutzD

€))
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A E c Position Briicke
= Datum 11.06.2010 mb BauStatik S351 2008.110 Projekt Betonplatte
quasi-stand. Komb. Moment med,pernm [KNm/m]
M 1:30
-2.52 -2.52

) — :
1 §
2 :

2.81

Verformungsberechnung Zustand Il fir die quasi-standigen Kombinationen
Nachweis wurde fir Langzeitbelastung durchgefihrt

Endkriechzahl Phi = 2.50
Endkriechzahl wurde begrenzt auf: Phi,mod = 2.36
Endschwindmal Eps = -0.500 %o
Zul . Endverformung zul fo = 1 / 250

Zul . Differenzverformung zul fAo = 1 / 500

Grenzlinien der Verformungen ¥ [mm]
M 1:30

77777 Verformung Zustand 1

— Verformung Zustand 11

1,0 bzw. FI11,0 Verformungen zum Zeitpunkt t=0

fl,o bzw. Fll,» Verformungen zum Zeitpunkt t=«
AFILI fll,» - FI1,0

Feld | X med Ek Ffl,» fll,x zulfeo

1,0 F11,0 Af11 zulfa

[m] [m] [KNm/m] [mm] [mm] [mm] [mm]

KI 0.81 0.00 0.00 4 0.0 1.2 8.1

0.0 0.2 1.0 4.0

1 1.75 0.87 2.81 5 0.1 0.7 7.0

-0.0 -0.0 0.7 3.5

Kr 0.81 0.81 0.00 4 0.0 1.2 8.1

0.0 0.2 1.0 4.0

Spannungsnachweis nach DIN 1045-1 (11.1.2, 11.1.3)

Endkriechzahl Phi = 2.50
‘ Endkriechzahl wurde begrenzt auf: Phi,mod = 2.36
g Feld 1 X mEd Ek o,c,prem/fck Cd/fck

c,C,rare/fck Cd/fck
c,S,rare/fyk Cd/fyk

5 [m] [m] [KNm/m] [-1 [-1
§ KI 0.81 0.80 -2.52 0.02 0.45

4

0.80 -2.95 1 0.02 0.60
£ 0.80 -2.95 1 0.08 0.80
: 1 1.75 0.00 -2.52 4 0.02 0.45
5 0.87 9.36 2 0.05 0.60
Z 0.87 9.36 2 0.21 0.80
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A E c Position Briicke
= Datum 11.06.2010 mb BauStatik S351 2008.110 Projekt Betonplatte
Feld | X mEd Ek o,c,prem/fck Cd/fck

s,C,rare/fck Cd/fck
c,S,rare/fyk Cd/fyk

m m kNm/m - -
Kr 0.81 0.00 -2.52 4 0.02 0.45
0.00 -2.95 3 0.02 0.60
0.00 -2.95 3 0.08 0.80

- maximales Feldmoment

- Auflagerrand

- Abstand d vom Auflagerrand
bemessungsrelevante Querkraft

- verl. Feldbew. DIN 1045-1,13.2.2(6),13.3.2(1)
- gesonderte Verankerungsform erforderlich

- Mindestbewehrung (DIN 1045-1, 13.1.1, 13.2.3)

Tabellensymbole

=ZES=H<QQ® X%
I




- Statische Berechnun
AcC |

=
Auftrags-Nr.: 001
Bauvorhaben: Eisenbahnbrucke Striegistal
Flachenlast + Schnee
Bauherr: Fachhochschule Mittweida
Tragwerksplanung: Tilo Sperling

Architekt:




Proj.Bez Eisenbahnbriicke Striegistal Seite 2

AEC

= Datum 12.06.2010 Projekt Betonplatte
Inhaltsverzeichnis
Position Beschreibung Seite
B Titelblatt 1

Bricke Stahlbetonbalken nach DIN 1045-1 3
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A E c Position Briicke
= Datum 12.06.2010 mb BauStatik S351 2008.110 Projekt Betonplatte
Pos. Briicke Stahlbetonbalken nach DIN 1045-1
System Einachsig gespannte Platte mit Auskragung
M 1:30
7 N =
A B
¢ 0.81 4 1.75 + 0.81 4
M 1:30
¢ 0.77 4 1.68 4 0.77 4
0.07 0.07
Abmessungen Feld | X b h b/h |
m m cm cm - cm4/m
Kr_li 0.81 100.0 25.0 5.0 130208
1 1.75 100.0 25.0 5.0 130208
Kr.re 0.81 100.0 25.0 5.0 130208
Auflager Aufl. t [cm] Art
A starr 7.0 biegeweich
B starr 7.0 biegeweich
Einwirkungen
Standig Eigengewicht
standige Einwirkung
NutzS Schnee
Schnee-/Eislast <= 1000 m fw
NutzF Flachenlast
Nutzlast, Kategorie C fw
Belastung
Einw. Stédndig Eigengewicht
2 M 1:30
£ 5.0
? 0.0 : :
& 0.22¢ 0.59 + 1.75 + 0.58—$0.22¢




AEC
Gleichlasten

Einzellasten

Eigengewicht

Einw. MutzS
M 1:30

Gleichlasten

Einw. MutzF
M 1:30

Gleichlasten

Schnittgrofen

Einw. Stdndig

Datum 12.06.2010

Proj.Bez Eisenbahnbriicke Striegistal Seite 4
Position Briicke
mb BauStatik S351 2008.110 Projekt Betonplatte
Nr. Feld qkN/m]
1 KI-Kr 0.11
2 KI-Kr 0.50
Nr. Feld a[m] FIKN]
1 Kr.lLi 0.22 0.51
2 Kr.re 0.58 0.51
Feld g [kN/m]
Kr.li 6.250
1 6.250
Kr.re 6.250
Schnee
0.81 ¢ 1.75 + 0.81 4
Nr. Feld q kN/m]
1 KI-Kr 1.31
Fldchenlast
0.81 ¢ 1.75 4 0.81 4
Nr. Feld q kN/m]
1 KI-Kr .00

nach der linearen Elastizitatstheorie

Eigengewicht



Proj.Bez Eisenbahnbriicke Striegistal

AEC

‘twar. Datum 12.06.2010

M 1:30
-2
-1
(0]
M 1:30
5.0
2.5
0.0
-2.5
-5.0

Einw. MutzS

M 1:30

M 1:30

NutzF

Seite 5

Position Briicke
mb BauStatik S351 2008.110 Projekt Betonplatte
charakteristisches Moment mk [kNm/m]
-2.52 -2.52
charakteristische Querkraft vk [kN/m]
6.00 6.03
-6.03 -6.00
Schnee
charakteristisches Moment mk [kNm/m]
charakteristische Querkraft vk [kN/m]
1.39
1.05
-1.05
-1.39
Fldchenlast
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A E c Position Briicke
= Datum 12.06.2010 mb BauStatik S351 2008.110 Projekt Betonplatte
charakteristisches Moment mk [kNm/m]
M 1:30
“1.62 -1.62
1 4/////////f
0 .
) :
1.91
charakteristische Querkraft vk [kN/m]
M 1:30
5.30
5.0 ‘4.02
2.5
0.0
-2.5
5.0 -4.02
-5.30
charakteristische Einwirkung Aufl. max min
Auflagerkrafte [KN/m] [KN/m]
Standig A 12.03 12.03
B 12.03 12.03
NutzS A 2.44 -0.24
B 2.44 -0.24
NutzF A 9.33 -0.93
B 9.33 -0.93
Kombinationen gemadll DIN 1045-1 und DIN 1055-100
Grundkombination Eg
DIN 1055-100, (14) Ek r (4*y * EW (Felder: 1,..,n))
1 1.00*Standig
2 1.35*Standig +0.75*NutzS +1.50*NutzF
— (0) 0)
3 1.00*Standig +0.75*NutzS +1.50*NutzF
— (1) (@9)
4 1.35*Standig +0.75*NutzS +1.50*NutzF
(0,2) (0,2)
5 1.35*Standig +0.75*NutzS +1.50*NutzF
(0,1) (0,1)
6 1.00*Standig +0.75*NutzS +1.50*NutzF
— (2) (2)
7 1.35*Standig +0.75*NutzS +1.50*NutzF
o (1) (€9)
8 1.00*Standig +0.75*NutzS +1.50*NutzF
(0,2) (0,2)
9 1.00*Standig +0.75*NutzS +1.50*NutzF
R (0) )
10 1.35*Standig +0.75*NutzS +1.50*NutzF
(1,2) (1,2)
11 1.35*Standig +0.75*NutzS +1.50*NutzF
2 2



AeC
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M 1:30
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Position Briicke
mb BauStatik S351 2008.110 Projekt Betonplatte
Moment med [KNm/m]

-6.15 -6.15

3.39

Querkraft veqd [kN/m]

17.10 14 .97

—| .

-5
-10
-15

Grundkombination

-14.97

-17.10

X max mEd Ek min mEd Ek max vEd Ek min vEd Ek
m kNm/m
Kragarm links,

0.00 0.00
0.58d -1.34
0.77a -2.31
0.80 -2.52
Feld 1, L =
0.00 -2.52
0.04a -2.06
0.21 0.00
0.22d 0.10
0.88* 3.39
1.53d 0.10
1.54 0.00
1.71a -2.06
1.75 -2.52
Kragarm rechts,
0.00 -2.52
0.04a -2.31
0.22d -1.34
0.80 0.00
0.81 0.00

PRPRPPE WWOWWNWWWWN RPRPRR

kNm/m
= 0.81m
0.00
-3.24
-5.64
-6.15

NNN B

5m
-6.15
-5.87
-4 .63
-4 .57
-2.64
-4 .57
-4 .63
-5.87
-6.15

ArDhADhOARDD

= 0.81
-6.15
-5.64
-3.24

0.00 1
0.00 1

kN/m

0.00
-4.50
-5.79
-6.03

17.10
16.48
13.30
13.12

1.57

PR

cooooioiaioiuol

kN/m

0.00
-11.00
-14.35
-14.97

NNN

4.43
4.19
2.96
2.90
-1.57

el
OO0

IN
ol
o
RPRRRR



Proj.Bez Eisenbahnbriicke Striegistal

AeC

= Datum 12

.06.2010

Seite

Position

mb BauStatik S351 2008.110 Projekt

8
Bricke
Betonplatte

Bemessung gemadll DIN 1045-1 (07.01), 7.3.2(2), 10.3.2(1),
10.3.2(2), 13.2.2(3)
Material Beton C 35/45 Betonstahl BSt 500SA
Elastizitatsmodul Ecm = 29900 N/mm=2
Betondeckung Feld cmin,o Ac,0 dfo cmin,u aAc,u d"u
mm mm cm mm mm cm
Kr.Ii 40 15 6.1 20 15 4.1
1 40 15 6.1 20 15 4.1
Kr.re 40 15 6.1 20 15 4.1
Grundkombination Moment med [kNm/m]
M 1:30
-5.94 -5.94
-5.0
-2.5
0.0
2.5
3.39
Grundkombination Querkraft ved [kN/m]
M 1:30
13.12
11.00
10
i .y,
0 —~ S .
-5
-10
-11.00
-13.12
Biegebemessung
X mEd,o Ek x/do Z0 aso aso,k erf.aso
mEd, u x/du zZu asu asu, k erf asu
m kNm/m - cm cm2/m cm2/m cm2/m][cm2/m
Feld KI, 1 = 0.81 m
0.00 0.00 1 0.002 18.9 0.00 3.92y 3.92
0.00 1 - - - - -
0.77a -5.64 2 0.027 18.7 0.66 3.92y 3.92
-2.31 1 - - - - -
0.80 -5.94 2 0.027 18.7 0.69 3.92y 3.92
-2.35 1 - - - - -
Feld 1, I = 1.75 m
0.00 -5.94 4 0.027 18.7 0.69 3.92y 3.92
-2.35 3 - - - - -
0.04, -5.87 4 0.027 18.7 0.69 3.92y 3.92
-2.06 3 - - - 1.77¢ 1.77
0.21 -4.63 4 0.024 18.7 0.54 3.92y 3.92
0.00 3 0.022 14.8 0.00 3.54y 3.54
0.88+« -2.64 8 0.026 16.7 0.31 3.92y 3.92
3.39 7 0.025 18.1 0.36 3.54y 3.54
1.71, -5.87 4 0.027 18.7 0.69 3.92y 3.92
-2.06 3 - - - 1.77¢ 1.77
1.75 -5.94 4 0.027 18.7 0.69 3.92y 3.92
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A E c Position Briicke
= Datum 12.06.2010 mb BauStatik S351 2008.110 Projekt Betonplatte
X mEd,o Ek x/do ZO0 aso aso,k erf.aso
mEd, u x/du Zu asu asu, k erf asu
m KNm/m - cm cm2/m cm2/m cm2/m][cm2/m
-2.35 3 - - - - -
Feld Kr, I = 0.81 m
0.00 -5.94 11 0.027 18.7 0.69 3.92y 3.92
-2.35 1 - - - - -
0.04, -5.64 11 0.027 18.7 0.66 3.92y 3.92
-2.31 1 - - - - -
0.80 0.00 1 0.002 18.9 0.00 3.92y 3.92
0.00 1 - - - - -
Querkraftbemessung X vEd Ek ¢ VvRd,max vEd,red vRd,ct erfasw
m KN/m °© kN/m kN/m kKN/m] [cm2/m=2
Feld KI, I = 0.81 m
0.00 0.0 1 18 553.3 0.0 76.8 -
0.58y 11.0 2 18 553.3 11.0 76.8 -
0.77a 14 .4 2 18 553.3 11.0 -
0.80 15.0 2 18 553.3 11.0 -
Feld 1 , 1 = 1.75 m
0.00 17.1 5 18 553.3 13.1 -
0.04, 16.5 5 18 553.3 13.1 -
0.22, 13.1 5 18 553.3 13.1 76.8 -
0.88 1.6 5 18 553.3 1.6 81.2 -
1.53y 13.1 10 18 553.3 13.1 76.8 -
1.71, 16.5 10 18 553.3 13.1 -
1.75 17.1 10 18 553.3 13.1 -
Feld Kr, 1 = 0.81 m
0.00 15.0 11 18 553.3 11.0 -
0.04, 14.4 11 18 553.3 11.0 -
0.22y 11.0 11 18 553.3 11.0 76.8 -
0.80 0.0 1 18 553.3 0.0 76.8 -
Bewehrungswahl
Mindeststabanzahl
gemalR 13.3.2(4) Feld KI 1 Kr
Anzahl [prom] 4 4 4
untere ds Sw as a | Ib,1 1b,r La
Langsbewehrung Feld [mm] [cm] [cm2/m] [m] [m] [m] [m] ge
K. 1 912/25.0 4.52 0.77 1.82 0.07 0.07 1
obere ds sw as a | Ib,1 1b,r La
Langsbewehrung Aufl_[mm] [cm] [cm2/m] [m] [m] [m] [m] ge

A 812/25.0 4.52 -0.93 3.60 0.12, 0.12, 1

s (Langen inkl. Verankerungslangen, ohne StéRe)




Proj.Bez Eisenbahnbriicke Striegistal

AeC

Datum 12.06.2010

Seite

Position

mb BauStatik S351 2008.110 Projekt
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Briicke
Betonplatte

Langsbewehrung as [cm2/m]
M 1:35
oben
Lage 1: 4212
4
3
2
1
0 o T T
1
2
3
4
unten
Lage 1: 4212
BE==== erf. Langsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie
verl. Feldbewehrung gemal DIN 1045-1, 13.3.2(1)
vorhandene Langsbewehrung
Nach DIN 1045-1, 13.3.2 ist eine Querbewehrung
von mindestens 20% der vorhandenen Zugbewehrung
anzuordnen.
Querkraftbewehrung Es ist keine rechnerische Querkraftbewehrung
erforderlich.
Nachweise
selt. Komb. Ed, rare
DIN 1055-100, (22) Ekrare x (y*y * EW (Felder: 1,..,n))
1. OO*Standlg +0.50*NutzS +1.00*NutzF
o 0) 0)
2 1.00*Standig +0.50*NutzS +1.00*NutzF
(0,2) (0,2)
3 1.00*Standig +0.50*NutzS +1.00*NutzF
2 €9
seltene Komb. Moment Med, rare [KNm/m]
M 1:30
-4.35 -4.35
-4
-3
-2
-1
o
1
2
2.27
q-st. Komb. Ed,pernm
DIN 1055-100, (24) Ekperm r (y*y * EW (Felder: 1,..,n))
1. OO*Standlg +0.60*NutzF
(0,2)
5 1.00*Standig +0.60*NutzF
0)
6 1.00*Standig +0.60*NutzF

)
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A E c Position Briicke
= Datum 12.06.2010 mb BauStatik S351 2008.110 Projekt Betonplatte
quasi-stand. Komb. Moment med,pernm [KNm/m]
M 1:30
-3.49 -3.49

Verformungsberechnung Zustand Il fir die quasi-standigen Kombinationen
Nachweis wurde fir Langzeitbelastung durchgefihrt

Endkriechzahl Phi = 2.50
Endkriechzahl wurde begrenzt auf: Phi,mod = 2.36
Endschwindmal Eps = -0.500 %o
Zul . Endverformung zul fo = 1 / 250

Zul . Differenzverformung zul fAo = 1 / 500

Grenzlinien der Verformungen ¥ [mm]
M 1:30

-0.7

77777 Verformung Zustand 1

— Verformung Zustand 11

1,0 bzw. FI11,0 Verformungen zum Zeitpunkt t=0
fl,o bzw. Fll,» Verformungen zum Zeitpunkt t=«
AFILI fll,» - F11,0

Feld | X mEd Ek Ffl,» Fll,o zulfw

1,0 FI1,0 AFIl zulfa

[m] [m] [KNm/m] [mm] [mm] [mm] [mm]
KI 0.81 0.00 0.00 4 0.2 1.9 8.1
0.0 0.2 1.7 4.0
1 1.75 0.88 -0.87 4 -0.0 -0.7 7.0
-0.0 -0.0 -0.6 3.5
Kr 0.81 0.81 0.00 4 0.2 1.9 8.1
0.0 0.2 1.7 4.0

Spannungsnachweis nach DIN 1045-1 (11.1.2, 11.1.3)

Endkriechzahl Phi = 2.50

‘ Endkriechzahl wurde begrenzt auf: Phi,mod = 2.36
g Feld 1 X mEd Ek o,c,prem/fck Cd/fck

c,C,rare/fck Cd/fck
c,S,rare/fyk Cd/fyk

[m] [m] [KNm/m] [-1 [-1
0.02 0.45

5 KI' 0.81 0.80 -3.49 5
§ 0.80 -4.35 1 0.03 0.60
0.80 -4.35 1 0.11 0.80
1 1.75 0.00 -3.49 4 0.02 0.45
5 0.00 -4.35 2 0.03 0.60
3 0.00 -4.35 2 0.11 0.80
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A E c Position Briicke
= Datum 12.06.2010 mb BauStatik S351 2008.110 Projekt Betonplatte
Feld | X mEd Ek o,c,prem/fck Cd/fck

s,C,rare/fck Cd/fck
c,S,rare/fyk Cd/fyk

m m kNm/m - -
Kr 0.81 0.00 -3.49 6 0.02 0.45
0.00 -4 .35 3 0.03 0.60
0.00 -4_.35 3 0.11 0.80

- maximales Feldmoment

- Auflagerrand

- Abstand d vom Auflagerrand
bemessungsrelevante Querkraft

- verl. Feldbew. DIN 1045-1,13.2.2(6),13.3.2(1)
- gesonderte Verankerungsform erforderlich

- Mindestbewehrung (DIN 1045-1, 13.1.1, 13.2.3)

Tabellensymbole

=ZES=H<QQ® X%
I




Inhaltsverzeichnis
Darstellung des Kostenvergleichs

Anlage F

Darstellung des Kostenvergleichs

Sanierung Neubau
Vorbereiten Einrusten 1200 € 1200 €
Einhausen 1250 €
Baustelleneinrichtung 1500 € 1500 €
3950 € 2700 €
Sanierung Natursteinmauerwerk sdubern 4800 € 4800 €
Natursteinmauerwerk reinigen 1280 € 1280 €
Natursteinmauerwerk ersetzen 10400 € 10400 €
Natursteinmauerwerk ausfugen 8800 € 8800 €
Natursteinmauerwerk hydrophobieren 2400 € 2400 €
Kappen abstemme 1000 € 1000 €
Kappen einschalen einschl.
Kappenbeton 28680 € 28680 €
Stahlbau
(primar) TB 720 € 1080 €
Material 3947 €
Fertigung (inkl. Beschichtung) 6264 €
Montage 2000 € 5261 €
Herstellungskosten 2720 € 15831 €
Stahlbau
(sekundar) Lasteinleitungsschiene 220 €
Lager sanieren 2000 € 2000 €
Gelander 4750 € 4750 €
12410 € 6750 €
Korosionsschutz Strahlen 5000 €
Koservierung 5940 €
10940 €
Fahrbahn Betonelemente 7600 € 7600 €
Entwasserung 3000 € 3000 €
10600 € 10600 €
Gesamtsumme 69300 € 64561 €

alles Nettopreise

hinzu kommen die Verwaltungsgemeinkosten und mégliche Gewinnaufschlage

42
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