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1 Anlass und Vorgehensweise

1.1 Anlass

Im Stadtgebiet von Oldenburg Uberfiihrt die Pferdemarktbriicke unmittelbar an der Einfahrt
zum Hbf. Oldenburg die DB-Strecke 1522 Oldenburg — Wilhelmshaven iiber eine belebte
StraBBenkreuzung. Diese Briicke wird nach Aussage des Amtes fiir Verkehr und
StraBenbau seit jeher mit allen Zugarten vom Personennahverkehr bis hin zu schweren
Guterzlgen befahren. Im Zusammenhang mit dem Ausbau des Jade-Weser-Ports in
Wilhelmshaven wird zukUinftig eine Zunahme des Giiterverkehrs auf der Briicke erwartet.

In Teilen der Bevélkerung wachsen seit einiger Zeit die Beflirchtungen, dass die Briicke
diesen Verkehrsbelastungen nicht mehr gewachsen sein kénnte. Dabei hat vor allem die
Brgerinitiative “Lebensqualitdt an der Bahn in Oldenburg® (ILQ) in mehreren Anfragen an
die Stadt, an das zusténdige Ministerium sowie an die DB AG als Baulasttrager die Sorge
formuliert, dass die Alterungsprozesse des Betons und der Unterhaltungszustand des
Bauwerks zu einer fiir die zunehmende Verkehrsbelastung nicht mehr ausreichenden
Tragféhigkeit fihren kénnten.

Nachdem die Stellungnahmen der DB AG als Bauherr diese Beflirchtungen nicht
zerstreuen konnten, wurde die BORAPA Ingenieurgeselischaft mit der Erstellung eines
Gutachtens zum baulichen Zustand und zur Tragfahigkeit der Pferdemarktbriicke
beauftragt. Verkehrstechnische und verkehrspolitische Fragestellungen, Probleme des
Larmschutzes und der Standsicherheit der anschlieBenden Fahrddmme waren nicht
Gegenstand der Bearbeitung.

1.2 Fragestellungen

Im Vorfeld der Beauftragung wurden der BORAPA Ingenieurgesellschaft bereits
verschiedene Stellungnahmen und Pressemitteilungen der ILQ, Zeitungsartikel und
technische Unterlagen zu der in Rede stehenden Pferdemarkbriicke tbergeben. Am
11.07.2011 fand dann in Oldenburg ein Besprechungstermin statt, bei dem Vertreter der
Stadt Oldenburg, der DB AG, der Biirgerinitiative ILQ sowie der BORAPA
Ingenieurgesellschaft anwesend waren. Nach einem Meinungsaustausch und einer ersten
Diskussion der technischen Zusammenhénge wurde das in Rede stehende Bauwerk in
Augenschein genommen.

Anhand des Schriftverkehrs der ILQ und der verschiedenen Zeitungsartikel konnten
folgende Fragestellungen zur Standsicherheit des Bauwerks herausgearbeitet werden:

a) Kann die Statische Berechnung, die im Jahr 1965 fiir den Briickenneubau erstelit
wurde, zur Beurteilung der heutigen Tragsicherheit herangezogen werden?
Dabei steht insbesondere die Befiirchtung im Raum, dass sich die tatsachlichen
Zuglasten gegenliber den urspriinglichen Lastansatzen gedndert haben kénnten.

b) lIst aufgrund des Langzeitverhaltens des Betons, der Materialermiidung und wegen des
Spannungsabfalls im Spannstahl aufgrund des Kriechens und Schwindens des Beton
mit einer unplanmaBigen Reduzierung der Tragsicherheit zu rechnen?

c) Ist aufgrund des baulichen Zustandes eine Minderung der Tragsicherheit zu
beflrchten?

In diesem Zusammenhang weist die ILQ auf Betonschéden und deutliche
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Korrosionserscheinungen an der Briickenunterseite hin, die auf korrodierte
Spannglieder hinweisen kénnten.

d) Ist aufgrund der schlechten Griindungsverhéltnisse eine Beeintrachtigung der
Standsicherheit zu beflirchten?
Diesbezliglich wurde von Seiten der ILQ darauf hingewiesen, dass die
Pferdemarktbriicke in einem ehemaligen Sumpfgebiet liegt.

Im Rahmen der Diskussion wurde von Seiten der ILQ auch kritisiert, dass die Position der
DB AG ,eher oberfldchlich und bar jeder wissenschaftlicher Fakten® sei.

Das Gutachten sollte sich auf die Bewertung der Briickentiberbauten beschrénken. Die
Unterbauten, d.h. Pfeiler und Widerlager, sollten nicht néher betrachtet werden. Weitere
Fragestellungen, die den L&rmschutz und die Verkehrssicherheit betreffen, wurden im
Rahmen des vorliegenden Gutachtens zur Standsicherheit auftragsgeman nicht
bearbeitet.

Grundlage des Gutachtens waren zunéchst die Bauwerksunterlagen der DB sowie die
eigene Inaugenscheinnahme des Bauwerks sein. Soweit bei der Auswertung dieser
Unterlagen Fragen auftraten, wurden ergénzende Unterlagen angefordert und eigene
rechnerische Untersuchungen angestellt.

Die DB AG hatte bereits am 11.07.2011 im Rahmen des Gesprachs ihre Unterstitzung
zugesichert und bereits erste Dokumente Ubergeben. Weitere Unterlagen wurden im
Nachgang angefordert.

1.3  Gliederung des Gutachtens

Die insgesamt verwendeten Unterlagen der ILQ und der DB AG sowie die zugrunde
gelegten Normen, Richtlinien und Literaturstellen sind in den Abschnitten 2 bzw. 3
zusammengestellt.

In Abschnitt 4 werden zum besseren Verstidndnis des Gesamtzusammenhanges die
Rahmenbedingungen umrissen, die bei der Planung, des Baus und der Unterhaltung von
Eisenbahnbriicken zu beriicksichtigen sind. Die wesentlichen diesbeziiglichen rechtlichen
Grundlagen sowie die wichtigsten technischen Vorschriften werden zusammengestellt und
kurz beschrieben.

Abschnitt 5 enthalt eine Beschreibung des Bauwerks und der seinerzeit angesetzten
Verkehrslasten sowie eine Bewertung der vor Inbetriebnahme durchgefiihrten
Probebelastung.

In Abschnitt 6 werden die MaBnahmen beschrieben, welche die DB AG als Bauherr im
Rahmen ihrer Betreiberverantwortung in den Jahren 1995 bis 2010 durchgefihrt hat.

Abschnitt 7 enthalt zunédchst eine Zusammenfassung der Inaugenscheinnahme am
11.07.2011 (s. hierzu auch Anlage A). Daneben werden dort eigene Uberlegungen zur
Bewertung der Materialeigenschaften, der angesetzten Verkehrslasten und der
vorliegenden, von anderen Ingenieurbiiros im Auftrag der DB AG durchgeflhrten,
Nachrechnungen zur Briickentragfahigkeit dargestellt. AuBerdem werden die Ergebnisse
eigener Berechnungen zur Tragfahigkeit der Trogplatte dargestellt und mit den
Ergebnissen der Nachrechnungen verglichen.
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2 Verwendete Unterlagen

2.1 Unterlagen der Biirgerinitiative ILQ

[ILQ1] Stammblatt Briickenbau fiir die Briicke am Pferdemarkt

[ILQ2] insgesamt drei Zeitungsartikel der Nordwest-Zeitung aus der Bauzeit
[ILQ3] Wayss & Freytag AG: Technische Blatter 3/1967

[ILQ4] ILQ-Mitteilungen vom: 12.09.2010, 30.11.2010, 05.01.2011, 15.02.2011
08.03.2011, 05.04.2011, 02.05.2011, 30.05.201 1

5

2.2 Unterlagen der DB AG
a) Ausziige aus dem Briickenbuch

[DB1] Anweisungen zum Fllhren des Briickenbuches
[DB2] Wichtige Merkmale der Briicke

[DB3] Uberbauten, Stiitzen

[DB4] Pfeiler, Widerlager

[DB5] Abdichtung

[DB6] Anstrich

[DB7] Bauwerksgeschichte

[DB8] Befunde bei den Haupt- und Nebenpriifungen

29.11.2010: Begutachtung der DB Netz AG
25.08.2009: Inspektionsniederschrift

17.10.2007: Stellungnahme zur Nachrechnung und
empfohlene MaBnahmen der DB Infrastruktur Netz

10.03.2005: Dokumentation der Briickenpriifung:

Deckblatt

Zustandsbewertung

Schadensliste

MaBnahmenvorschlag (10.03.2005/04.04.2005)
12.02.1998: Dokumentation der Briickenpriifung:

Deckblatt

Zustandsbewertung

Schadensliste
MaBnahmenvorschlag

b) Plédne
[DB9] Ubersichtsplan

(Ansicht, Draufsicht, Langsschnitt, Querschnitt)
[DB11] 1596/12c:  Schalplan Uberbau, Achse 2 - 14
[DB10] 1596/20c:  Schalplan Uberbau, Achse B-14 und 1-A
[DB11] 1596/24c:  Bewehrung Uberbau, Achse B-14

[DB13] 1596/25¢c:  Bewehrung Uberbau, Achse B-14
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¢) Nachrechnungen

[NR1] Nord-West-Planungsgesellschaft, Hannover:
Nachrechnung gemaB RiL 805 zur Ermittlung der Belastbarkeitswerte Buic (2004)
Bautechnische Prifung durch:
Dipl.-Ing. Reiner Nolting, Hannover.

[NR2] Weihermdller+Vogel GmbH, Wiesbaden:
Nachrechnung gemaB RiL 805 zur Ermittlung der Belastbarkeitswerte Buic (2005)
Erganzende Berechnung firr die Querrichtung.
Bautechnische Prifung durch:

Prof. Dipl.-Ing. Horst Bellmer, Bremen.

[NR3] Ingenieurbiiro Duddeck und Partner GmbH, Braunschweig:
Dokumentation der Bauwerksuntersuchung zur Lage der Spannglieder
aus Quervorspannung (2008)

d) Ergédnzende Dokumente

[DB14] Stellungnahme der DB AG zu den Nachrechnungen [NR1] und [NR2]
FvBel Hannover, 17.10.2007
[DB15] Ergénzende Nachweise zur Nachrechnung zur Ermittlung

der Belastbarkeitswerte Byc nach RiL 805,
FvBel Hamburg, 15.09.2011

3 Normen und Literatur
[N1] Allgemeines Eisenbahngesetz, AEG
[N2] Eisenbahnbau- und Betriebsordnung, EBO

[N3] Verwaltungsvorschrift tiber die Bauaufsicht im Ingenieurbau, Oberbau
und im Hochbau, VV BAU
[N4] DB-Ril 804:
Eisenbahnbriicken und sonstige Ingenieurbauwerke planen, bauen und instand
halten.
[N5] DB-Ril 805:
Tragsicherheit bestehender Eisenbahnbriicken
[N6] DIN-Fachbericht 101:
Einwirkungen auf Briicken
[N7] DIN-Fachbericht 102:
Betonbriicken
[L1] Fingerloos, F.:
Bauen im Bestand — Zuordnung historischer Betonfestigkeiten
Beton und Stahlbeton 2008, S.: 214 ff

[L2] Fehlmann, P.; Vogel, T.:
Versuche zur ErmUdungsfestigkeit alter Betonstahle
Beton und Stahlbeton 2009, S. 416 ff.
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4 Ubersicht liber das bahnspezifische Regelwerk

4.1 Vorbemerkungen

Im Folgenden werden zum besseren Verstandnis der Gesamtzusammenhange die
wesentlichen rechtlichen Grundlagen und bautechnischen Grundlagen zusammengestellt,
aus denen sich die Vorgehensweise beim Bau und Betrieb von Eisenbahn-
Verkehrsinfrastrukturbauwerken ableitet. Im Wesentlichen sind dies:

e Das allgemeine Eisenbahngesetz (AEG),
e Die Eisenbahnbau- und Betriebsordnung (EBO),

e Die Verwaltungsvorschrift (iber die Bauaufsicht im
Ingenieurbau, Oberbau und im Hochbau (VV BAU),

o Allgemein anerkannte Regeln der Bautechnik gemaR der eisenbahnspezifischen
Liste der Technischen Baubestimmungen (ELTB),
(insbesondere die bahnspezifischen Regelwerke RiL 804 und RiL 805).

4.2  Das aligemeine Eisenbahngesetz (AEG)

4.2.1 Grundsatze

Das allgemeine Eisenbahngesetz (AEG) dient u.a. dem sicheren Betrieb der Eisenbahnen
sowie der Sicherstellung eines wirksamen und unverfalschten Wettbewerbs auf der
Schiene bei

e der Erbringung von Eisenbahnverkehrsleistungen,

e dem Betrieb von Eisenbahnverkehrsinfrastrukturen.
Entsprechend wird unterschieden in

e Eisenbahn-Verkehrsunternehmen (EVU),

e Eisenbahn-Infrastrukturunternehmen (EIU).

Der Verantwortungsbereich von EIU umfasst damit den Betrieb, den Bau und die
Unterhaltung von Schienenwegen der Eisenbahn. Im AEG, §4(1) ist hierzu ausgefiihrt:

»Die Eisenbahnen sind verpflichtet, ihren Betrieb sicher zu flihren und die
Eisenbahninfrastruktur, Fahrzeuge und Zubehér sicher zu bauen und in betriebssicherem
Zustand zu halten.”

Damit ist die Eigenverantwortung der Eisenbahnuntemehmen gesetzlich verankert.
Entsprechende Regelungen sind auch auf europdischer Ebene zu finden

(“Richtlinie 2004/49/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 29. April 2004
Uber Eisenbahnsicherheit in der Gemeinschaft und zur Anderung der Richtlinie 95/18/EG
des Rates (iber die Erteilung von Genehmigungen an Eisenbahnunternehmen und der
Richtlinie 2001/14/EG Uber die Zuweisung von Fahrwegkapazitdt der Eisenbahn, die

Erhebung von Entgelten fiir die Nutzung von Eisenbahninfrastruktur und die
Sicherheitsbescheinigung".



BORAFPA
' 1 1 1 4

Ingenieurgesellschart

Diese wurde in Deutschland mit der Novellierung des Aligemeinen Eisenbahngesetzes
sowie des Gesetzes Uber die Eisenbahnverkehrsverwaltung des Bundes am 16.04.2007 in
nationales Recht (iberfiihrt.

Im AEG, §5 ist die Eisenbahnaufsicht geregelt. Durch sie wird die Beachtung der
Regelungen des AEG sowie des Rechts der europaischen Gemeinschaft sichergestellt.
Insbesondere haben die Eisenbahnaufsichtsbehérden die Aufgabe, Gefahren
abzuwehren, die beim Betrieb der Eisenbahnen entstehen oder von den Betriebsanlagen
ausgehen. Eine Vielzahl der Aufsichtsaufgaben wird durch das Eisenbahnbundesamt
(EBA) wahrgenommen.

Ohne Genehmigung darf geméaB AEG, § 6 niemand Schienenwege, Steuerungs- und
Sicherungssysteme oder Bahnsteige betreiben. Die Genehmigung wird nur erteilt, wenn
der Antragsteller die erforderliche Fachkunde nachweist und damit die Gewahr fiir eine
sichere Betriebsfiihrung bietet.

4.2.2 Das Eisenbahnbundesamt

Das Eisenbahn-Bundesamt (EBA) ist eine selbsténdige deutsche Bundesoberbehdrde im
Bereich der Bundesverkehrsverwaltung. Es unterliegt der Fach- und Rechtsaufsicht des
Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung.

Das EBA ist die Sicherheitsbehérde fiir die Eisenbahnen in Deutschland. Das Amt ist
zustandige Aufsichtsbehérde fir das Schienennetz der Eisenbahnen des Bundes und der
Strecken mit Anschluss an das Ausland sowie fur alle regelspurigen
Eisenbahnverkehrsunternehmen mit Ausnahme der Regionalbahnen. Die Eisenbahnen,
die lediglich Regionalbahn sind oder die fiir ihren Eisenbahninfrastrukturbetrieb keiner
Sicherheitsgenehmigung bediirfen, werden hingegen von den Bundesldndemn
beaufsichtigt. Diese haben aber die Méglichkeit, die Aufsicht an das EBA zu Gbertragen.

4.3 Die Eisenbahnbau- und Betriebsordnung (EBO)

Die Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung (EBO) regelt auf der Basis des AEG den Bau
und den Betrieb regelspuriger Eisenbahnen in Deutschland.

In der EBO, § 2 ist formuliert, dass Bahnanlagen und Fahrzeuge so beschaffen sein
mussen, dass sie den Anforderungen der Sicherheit und Ordnung genligen. Diese
Anforderungen gelten im Sinn der Verordnung dann als erfiillt, wenn die Bahnanlagen und
Fahrzeuge den Vorschriften der EBO und, soweit die EBO keine ausdriicklichen
Vorschriften enthélt, den anerkannten Regeln der Technik entsprechen.

Anweisungen zur ordnungsgemaéRen Erstellung und Unterhaltung der Bahnanlagen und
Fahrzeuge sowie zur Durchfiihrung des ordnungsgemaBen Betriebes kénnen durch das
Eisenbahnbundesamt (fiir Eisenbahnen des Bundes) bzw. durch die zusténdige
Landesbehérde (fiir nicht bundeseigene Eisenbahnen) erlassen werden.

In EBO, § 17 ist geregelt, dass die Bahnanlagen planméBig auf ihre ordnungsgemaBe
Beschaffenheit zu untersuchen sind. Art, Umfang und Haufigkeit der Untersuchung haben
sich nach Zustand und Belastung der Bahnanlagen sowie nach der zugelassenen
Geschwindigkeit zu richten. Gefdhrdete Stellen sind so zu Uberwachen, dass

Betriebsgeféhrdungen rechtzeitig erkannt und GegenmaBnahmen getroffen werden
kénnen.
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4.4  Die Verwaltungsvorschrift Giber die Bauaufsicht im Ingenieurbau, Oberbau
und im Hochbau (VV BAU)

Die VV BAU regelt die Bauaufsicht bei dem Bau, der Anderung, der Erneuerung, der
Instandsetzung und der Inbetriebnahme von Betriebsanlagen der Eisenbahnen des
Bundes.

Im Rahmen der Eisenbahnverwaltung des Bundes gem&B § 1 Abs. 1 BEVVG obliegen
dem Eisenbahnbundesamt (EBA) fur die Betriebsanlagen der Eisenbahnen des Bundes
(EdB) u.a. die Aufgaben der Eisenbahnaufsicht und der Bauaufsicht.

Grundsatz ist auch hier zunachst, dass bauliche Anlagen so zu bauen, zu &ndern, instand
zu halten und zu nutzen sind, dass die Einhaltung der 6ffentlichen Sicherheit und Ordnung
sowie besondere Anforderungen, die aus dem Bahnbetrieb herrithren, gewahrleistet sind.

Fir bauliche Anlagen der Eisenbahnen des Bundes gelten die Gesetze und
Rechtsverordnungen des Bundes sowie die anerkannten Regeln der Bautechnik (EBO, §
2). Das Eisenbahnbundesamt (EBA) gibt Technische Regeln als Technische
Baubestimmungen (ELTB) 6ffentlich bekannt.

Die Funktion der am Bau Beteiligten kann wie folgt beschrieben werden:

e Eisenbahnbundesamt

Das EBA Uberwacht im Zuge der Bauaufsicht, ob die Eisenbahnen ihre Verpflichtungen
erfillen und ob nach den in der planungsrechtlichen Zulassungsentscheidung enthaltenen
Planen und den bautechnisch gepriften und freigegebenen Ausflihrungsunterlagen
gebaut wurde.

e Bauherr — Eisenbahnen des Bundes (EdB)

Nach AEG, §4(1), und EBO, § 2(1) sind die Eisenbahnen des Bundes (EdB) als Bauherren
verpflichtet, die Anforderungen an ihre baulichen Anlagen nach VV BAU, §2(1)
sicherzustellen.

Die EdB haben sicherzustellen, dass die Priiffung der bautechnischen Nachweise unter
Wahrung des 4-Augen-Prinzips erfolgt.

Sie haben fir jede BaumaBnahme =zur Planung und Ausfiihrung geeignete
Bauvorlageberechtigte, Baulberwacher Bahn, Inbetriebnahmeverantwortliche und
Unternehmer zu bestellen und entsprechendes Personal zur Beurteilung ihrer
Auftragnehmer vorzuhalten.

e Bauvorlageberechtigter

Der Bauvorlageberechtigte ist Mitarbeiter der EdB oder eine von diesen bevollmachtigte
Person. Er ist dafur verantwortlich, dass die Ausflihrungsunterlagen vollstdndig sind und
die bautechnische Prifung rechtzeitig durchgefiihrt wird. Er hat sicherzustellen, dass diese
Unterlagen vor Ausflihrungsbeginn auf der Baustelle zur Verfligung stehen und den
Vorschriften sowie der planungsrechtlichen Zulassungsentscheidung entsprechen.

e Bauliberwacher Bahn

Der Baullberwacher Bahn ist fur die Erfillung der Pflichten der EdB in der Phase der
Baudurchflhrung verantwortlich.
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4.5 Aligemein anerkannte Regeln der Bautechnik

Das EBA veroéffentlicht in der ,Eisenbahnspezifischen Liste technischer Baubestimmungen
(ELTB) “ die technischen Regeln, die bei der Auslegung von EBO, § 2 regelmafig
heranzuziehen sind. Das Erfordernis zur Anwendung weiterer anerkannter Regeln der
Bautechnik bleibt davon unbertihrt. In dieser Liste werden neben den auch in anderen
Bereichen des Bauwesen anzuwendenden Normen bahnspezifische Regelwerke
aufgefuhrt, die beim Bau und bei der Unterhaltung von Bauwerken im Bahnbereich zu
beriicksichtigen sind.

Folgende in der ELTB aufgefiihrten Regelwerke sind bei der Begutachtung der
Pferdemarktbriicke von besonderem Interesse:

[N4] RiL 804: Eisenbahnbriicken und sonstige Ingenieurbauwerke
planen, bauen und instand halten
[N5] RIiL 805: Tragsicherheit von bestehenden Briicken

[N6] DIN-Fachbericht 101: Einwirkungen auf Brlicken
[N7] DIN-Fachbericht 102: Betonbriicken

Die RIiL 804 enthalt neben Regelungen fir den Entwurf und die Bemessung von
Brlckenneubauten im Modul 804.8XXX ,Inspektion von Ingenieurbauwerken“ auch
Hinweise flr die regelmaBig durchzufiihrenden Bauwerksinspektionen.

Bei Anderungen des Bauwerkszustandes oder wenn Nutzungsénderungen vorgesehen
sind, kann es erforderlich werden, die Tragsicherheit bestehender Bauwerke
nachzuweisen. Im Eisenbahnbereich bildet die RiL 805 die Grundlage fur derartige
Berechnungen. Die Richtlinie dient dabei dem Ziel, die Tragsicherheit bestehender
Bauwerke realistisch nachzuweisen. Dadurch soll eine Herabsetzung der zugelassenen
Betriebslast bzw. —geschwindigkeit bei nutzungsbedingtem Verschlei vermieden oder
eine héhere Betriebslast nach Méglichkeit zugelassen werden kénnen. Die Ril 805 enthalt
spezifische Regelungen, mit denen die Besonderheiten bei der Bewertung von
bestehenden Eisenbahnbriicken gegeniiber Neubauten erfasst werden.

4.6 Neubau von Eisenbahnbriicken

Der Neubau und der wesentliche Umbau von Eisenbahnbriicken ist in der der RiL 804
»Eisenbahnbriicken planen, bauen und instand halten“ geregelt.

Daneben sind weitere Regelungen zu beachten:
— Gesetze und Rechtsverordnungen,
— andere Regelwerke der DB,
— vom EBA eingefuhrte Normen, Vorschriften und Richtlinien (ELTB),

— zusatzliche Vertragsbedingungen (ZTV) des Bundesministers fiir Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen,

— Zulassungen, Prifzeichen, sonstige giiltige DIN-Normen, Vorschriften, Richtlinien,
Merkblatter, Empfehlungen Dritter.

Bezlglich der Bauaufsicht sind die Regelungen der VV Bau zu beachten.
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4.7 Inspektion von Eisenbahnbriicken

Im Rahmen der Betreiberverantwortung (AEG, § 4) ist das EIU verpflichtet, den Betrieb
sicher zu fuhren und die Eisenbahnverkehrsinfrastruktur sicher zu bauen und in
betriebssicherem Zustand zu halten. Dies bedeutet, dass Ingenieurbauwerke bezlglich
ihrer Betriebs-, Verkehrs- und Standsicherheit regelmaBig und ggf. auf besondere
Anordnung inspiziert werden miissen.

Die Grundsétze und Handlungsweisen zur Inspektion von Ingenieurbauwerken sind
innerhalb der RiL 0804 unter der Modulgruppe 804.8XXX zusammengefasst.

FUr jedes Bauwerk ist flrr die Inspektion ein Bauwerksbuch anzulegen, das insbesondere
folgende Angaben enthalten muss:

e Bauwerksskizzen,
(Lageplan, Brliickennummer, Grundriss, Querschnitte, Langsschnitt, Baustoffe),

e Unterlage zu den Inspektionszeitpunkten,
e Befunde,

e Dokumentierte Entscheidungen,

e Stand der Méngelbeseitigung.

Bezlglich der Inspektionen sind folgende Arten zu unterscheiden:
a) Uberwachung

Die Uberwachung beschrankt sich i.d.R. auf Méngel und Schéaden, die von auf3en ohne
besondere Hilfsmittel von der Verkehrsebene oder vom Gelédndeniveau aus
durchzuflihren sind.

Uberwachungen erfolgen im Rahmen der regeimaBigen Gleisbegehungen analog des
Regelinspektionsabstandes nach RiL 821.2003.
b) Untersuchung

Untersuchungen beschrénken sich i.d.R. auf die zuganglichen Bauteile des Bauwerks.
Dabei ist das Bauwerk auf Méangel und Schaden zu kontrollieren, die seine Eignung
hinsichtlich der Sicherheit, der Dauerhaftigkeit und der Tragfahigkeit beeintréchtigen
kénnten.

Werden im Rahmen der Untersuchung bedenkliche Mangel, Schaden oder Hinweise
auf erhebliche Verénderungen festgestellt, ist eine Sonderinspektion zu beantragen.

Untersuchungen sind fiir Briickenbauwerke, fir die ein Bauwerksbuch gefiihrt werden
muss, alle 6 Jahre durchzufiihren.

Das Ergebnis der Untersuchung ist als Befund zu dokumentieren.

c) Begutachtung

Bei Begutachtungen sind alle wesentlichen, auch die schwer zugénglichen
Bauwerksteile auf Méngel und Schaden zu kontrollieren.

Ist die Zugénglichkeit aufgrund einzelfallspezifischer Umstande nicht oder nur teilweise
gewahrleistet, muss im Rahmen einer Zustimmung im Einzelfall durch das EBA unter
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Einschaltung eines vom EBA anerkannten Priifingenieurs fir Baustatik, die weitere
Vorgehensweise festgelegt werden.

Begutachtungen sind fir Brlickenbauwerke, fir die ein Bauwerksbuch gefiihrt werden
muss, alle 6 Jahre durchzufiihren, und zwar um 3 Jahre gegeniiber den Untersuchung
versetzt.

Das Ergebnis der Begutachtung ist als Befund zu dokumentieren.

d) Sonderinspektion

Sonderinspektionen sind nach Sonderregelungen, nach besonderen Anldssen oder
auf3ergewodhnlichen Ereignissen durchzufihrende Untersuchungen oder
Begutachtungen.

Besondere Félle sind insbesondere dann gegeben, wenn eine Gefahrdung der
offentlichen Sicherheit zu beflirchten ist oder bauliche Besonderheiten vorliegen.
AuBergewdhnliche Ereignisse sind z.B. Anprall von StraBenfahrzeugen, Hochwasser,
Unwetter, Bergsenkungen oder Entgleisungen.

Die Gesamtverantwortung fir die Durchfihrung von Bauwerksinspektionen obliegt dem
Leiter der anlagenverantwortlichen Stelle.

Begutachtungen oder Sonderinspektionen missen durch einen besonders qualifizierten
Ingenieur durchgefiihrt werden. Im Bereich der DB Netz AG ist dies der
»~Fachbeauftragte fir Ingenieurbauwerke®. Die Zulassung erfolgt nach Prifung der
Voraussetzungen durch ein fachtechnisches Gremium der DB Netz AG.

Im Rahmen der Inspektion sind MaBnahmen zur Beseitigung festgestellter Méangel und
Schéden vorzuschlagen.

Die anlagenverantwortliche Stelle ist im Rahmen ihrer Gesamtverantwortung fir die
Durchftihrung einer Entscheidungskonferenz, ggf. unter Beteiligung des Fachbeauftragten,
verantwortlich.

Alle Entscheidungen sind zu protokollieren, wobei insbesondere anzugeben ist, warum
Schéden und Méngel nicht beseitigt werden. Eine vom Befund abweichende Meinung des
Anlagenverantwortlichen ist mit Begriindung aktenkundig zu machen.

Werden zur Aufrechterhaltung der Sicherheit ErsatzmaBnahmen durchgefiihrt, so ist der
Nachweis gleicher Sicherheit zu erbringen.

Bei tragsicherheitsrelevanten Schaden, fir die im Befund ,Tragsicherheit Uberpriifen”
angegeben ist, hat die anlagenverantwortliche Stelle sicherzustellen, dass eine
Nachrechnung nach RiL 805 erfolgt, oder der Schaden umgehend behoben wird.
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4.8 Tragfahigkeit bestehender Eisenbahnbriicken*

Aus der bereits beschriebenen Betreiberverantwortung (AEG, § 4) des EIU ergibt sich,
dass zu gewabhrleisten ist, dass die Eisenbahnbriicken nicht Gber die zuldssigen Grenzen
hinaus belastet werden. Entsprechende Regelungen sind in der Modul 805 der DB AG
enthalten, das in der ELTB des EBA aufgefiihrt ist.

Dies wird durch die rechtzeitige Beauftragung und Uberwachung der Durchfithrung der
Bewertung der Tragsicherheit der Eisenbahnbricken durch die anlagenverantwortliche
Stelle sichergestellt.

Der Nachweis der Tragsicherheit eines Bauwerks ist von einem Planer durchzufiihren, der
in der Aufsteliung auch von schwierigen Standsicherheitsnachweisen erfahren ist.

Bei der DB Netz AG wird diese Aufgabe von besonders ausgebildeten
Fachverantwortlichen fir Briickenbelastbarkeit (FvBel), ggf. unter Einschaltung eines
kompetenten Ingenieurbliros, wahrgenommen. Die FvBel miissen dem EBA namentlich
bekannt gegeben werden.

Andere Unternehmensbereiche bedienen sich der FvBel oder beauftragen einen vom EBA
anerkannten Prifingenieur.

Der bewertende Ingenieur ist verpflichtet, sich durch eine értliche Priifung Gewissheit tiber
die wesentlichen Einflussfaktoren, die die Tragfahigkeit bestimmen, zu verschaffen. Er ist
fir die zutreffende Nachweisfiihrung verantwortlich.

Einfache Nachrechnungen werden in der Eigenverantwortung des EIU durchgefiihr,
soweit sie der Abwicklung des Betriebsprogramms dienen. Hierzu gehért auch die
Durchflihrung von Schwerwagentransporten.

Schwierigere  Nachrechnungen, die =zur Beurteilung der Tragfahigkeit unter
Berlicksichtigung des tatsdchlichen Bauwerkszustandes oder zur Aktivierung von
Tragreserven dienen, sind von einer unabhéngigen Stelle, i.d.R von einem vom EBA
anerkannten Prifingenieur zu prifen.

Die Ergebnisse der Nachrechnung sind zu dokumentieren und zu archivieren. Das EBA
wird durch eine Liste aller Nachrechnungen eines Jahres informiert. Diese enthélt neben
den Daten zur Ortlichkeit insbesondere auch das Nachrechnungsergebnis.
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5 Pferdemarktbriicke - Beschreibung des Bauwerks

5.1 Bauliche Durchbildung

Die Pferdemarktbriicke wurde im Jahr 1965 errichtet. Sie weist zwei getrennte Uberbauten
mit jeweils 15 Feldern auf, wobei die Spannweite der einzelnen Felder nur leicht zwischen
18,70 m und 20,50 m variiert.

Die Gesamtlénge zwischen den Brlickenenden betragt 307,69 m. Das Bauwerk ist im
Grundriss Uberwiegend in einer Geraden trassiert.

Die einzelnen Felder sind statisch bestimmt auf den Widerlagern und den Briickenpfeilern
gelagert. Sie liegen auf jeweils 5 Elastomerlagern je Lagerachse auf den Unterbauten auf
und weisen einen flr Bahnbriicken typischen Trogquerschnitt auf, der in Léngs- und
Querrichtung vorgespannt ist.

Bauhohe des Trogs: 1,73 m.

Dicke der Trogplatte: 0,40 m

Lichte Trogbreite: 2,74-3,46 m

Gesamtbreite des Trogs: 4,74 m

Beton: B 450, mit Zement PZ 375

Bewehrungsstahl: BSt I: fy = 220 N/mm? (2,85 1)
BSt Ilib f = 4210 N/mm? (0,30 t)

L&ngsvorspannung: System Freyssinet — Wayss+Freytag
Spannstahl St 135/150

Quervorspannung: System D+W

Spannstahl St 785/1030

Querschnitt M= 1:50
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e Briickenquerschnitt
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e Draufsicht, Ansicht, Langsschnitt mit Spanngliedern

GAS5-Pferdemarktbriicke
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5.2 Angesetzte Verkehrslasten

FOr die Bricke wurde durch die ausfihrende Firma eine statische Berechnung
durchgefiihrt und durch das Eisenbahnbundesamt in statisch-konstruktiver Hinsicht
gepraft.

Dem vorliegenden Auszug aus der Originalstatik ist zu entnehmen, dass fiir die
Bemessung des Brlickeniiberbaus der schwere Lastenzug S gemén den

wBerechnungsgrundlagen fir stdhlerne Eisenbahnbriicken (BE),
angesetzt wurde.

5x25Mp . po=8Mp/m
uu Jr=104Mp/n } (58 32552600 Mp)
w, 40,00 ey §.325,00 o

5 160-800

Bild 3.1: Schwerer Lastenzug S nach BE (1960)

Dieser besteht aus 5 Achslasten von 25 Tonnen (250 kN) in einem Abstand von 1,6 m, an
die sich im Abstand von 1,6 m eine Streckenlast von 10,4 t/m (104 kN/m) auf einer Lange
von 40 m anschlieBt. Dahinter folgt eine Streckenlast von 8 t/m (80 kN/m) auf eine Lange
von héchstens 325 m.

Zur Vereinfachung der SchnittgréBenermittlung sind die SchnittgréBen in Abhangigkeit von
der Spannweite der Briicke einem Tafelwerk zu entnehmen. Fir die hier vorliegende
groBte Stutzweite von 20,50 m ergeben sich folgende Werte:

Max M = 638,5 tm (6.385 kNm)
Gesamtlast: 2111t (2110 kN)

Fir die Bemessung wurden die SchnittgroBen aus dem Lastenzug mit einem
Schwingbeiwert von ¢ = 1,375 erhéht. Dieser Schwingbeiwert wird fiir massive Briicken
geméaB DIN 1072 berechnet. Damit werden dynamische Lastwirkungen bei nicht
schwingungsanfélligen Bauwerken abgedeckt.

Es kann davon ausgegangen werden, dass durch die bautechnische Prifung sowie die
Bautiberwachung durch das EBA (s. Abschnitt 4) sichergestellt wurde, dass das Bauwerk
entsprechend den seinerzeit gultigen Regeln der Bautechnik berechnet, bemessen,
konstruiert und ausgefihrt wurde.

5.3 Probebelastungen vor der Inbetriebnahme

Unabhéngig von den oben genannten Bemessungslast, die der Dimensionierung des
Bauwerks zugrunde gelegt wurden, wurde vor der Inbetriebnahme des Bauwerks eine
Probebelastung durchgefiihrt.

Hierzu wurde gemaB [ILQ2] eine Rangierlok verwendet, die als ,100 t-Lok® bezeichnet
wurde. Genauere Angaben hinsichtlich des Lokomotiventyps, der Belastungsituationen
und insbesondere der Achslasten der eingesetzten Lokomotive fehlen in dem Artikel.
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Allgemein haben derartige Probebelastungen regelmaBig nicht die Aufgabe, die
Tragfahigkeit der Briicke zu ermitteln. Da die tatsachliche Traglast weit (iber dem
Lastniveau wéahrend des Betriebs der Briicke liegt, mussten hierfir Lasten aufgebracht
werden, die von realen Ziigen bei weitem nicht erreicht werden kénnen. AuBBerdem ware
eine solche Bauwerkspriifung, die (ber das Gebrauchslastniveau weit hinausgehen
musste, mit gravierenden Schédigungen des Bauwerks verbunden. Im Ergebnis wiirden
dann zwar Erkenntnisse Uber die tatsachliche Tragfahigkeit vorliegen, das Bauwerk ware
aber irreparabel beschéadigt.

Die eigentliche Aufgabe von Probebelastungen ist es vieimehr, bestimmte
Verformungswerte, die rechnerisch am statischen System ermittelt wurden, mit den
tatsachlich gemessenen Werten zu vergleichen. Hieraus koénnen dann eventuelle
Unzulangiichkeiten der gewéhlten statischen Modellierung oder Méngel des ausgefiihrten
Bauwerks, insbesondere dessen Lagerung, aufgedeckt werden.

Es ist daher nicht zuldssig, aus dem Belastungsniveau der Probebelastung direkte
Ruckschliisse auf die rechnerische oder tatsachliche Tragféhigkeit der Briicke zu ziehen.

Weiterhin zeigen die in [ILQ2] genannten Zahlen, dass die gemessenen Durchbiegungen
offenkundig kleiner als die Rechenwerte waren. Das Tragverhalten war damit giinstiger als
berechnet. Daraus kann geschlossen werden, dass das statische Modell geeignet war,
das tatséchliche Tragverhalten auf der sicheren Seite liegend abzubilden und dass das
ausgefihrte Bauwerks keine Mangel aufwies. Die Briicke hat seinerzeit mithin den
Belastungstest ,bestanden®.

6 Unterhaltungsarbeiten des Bauherrn

6.1 Briickeninspektionen

Wie in Abschnitt 4 ausgefiihrt, ist die DB AG als Bauherr verpflichtet, ihre Bauwerke in
regelmafigen Abstanden zu inspizieren.

Far die gutachterliche Bewertung der Pferdemarkibriicke wurden Ausziige aus dem
Briickenbuch [DB1] bis [DB8] mit den darin enthaltenen Ergebnissen der zwischen 1998
und 2007 durchgefuhrten Briickeninspektionen angefordert und ausgewertet. Dabei zeigte
sich Folgendes:

e Inspektion 1998

Insgesamt wurden zwar 92 Beanstandungen festgestellt. Von diesen ging aber gemaR der
Bewertung durch die DB Netz AG keine Gefahr fiir die Standsicherheit des Bauwerks aus.

Genannt werden beziiglich der Uberbauten vor allem:

Lokale Betonabplatzungen, teilweise mit freiliegender Bewehrung,

Aussinterungen an den Arbeitsfugen,
— beschédigte Fugenbénder,
— Mangel am Gelénder.

Der MaBnahmenvorschlag enthélt entsprechend der Bewertung nur Vorschlage fiir die
Instandsetzung der Fugen und des Gelanders. Eine Behandlung der Betonabplatzungen
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wurde nicht empfohlen. Von solchen Abplatzungen geht, solange keine gravierende
Bewehrungskorrosion auftritt, keine Gefdhrdung der Standsicherheit oder der
Gebrauchstauglichkeit aus.

e Inspektion 2005

Insgesamt wurden 132 Beanstandungen festgestell, von denen aber gemaR der
Bewertung durch die DB Netz AG wie schon 1998 keine Gefahr fiir die Standsicherheit
des Bauwerks ausging.

Das Schadensbild hat sich gegentber 1998 nicht verdndert. Die (berwiegende Zahl der
genannten Beanstandungen wird als ,Alter Schaden® bezeichnet. Vereinzelt sind
Betonabplatzungen neu aufgetreten. Die Anzahl der Stellen mit freiliegender Bewehrung
hat offenkundig leicht zugenommen

Der MaBnahmenvorschlag  enthdlt nunmehr in  Abhéngigkeit wvon  der
Instandhaltungsstrategie auch Empfehlungen zu Sanierung der Betonabplatzungen.

Wenn diese unterbleiben (Strategie M2), ist gemaf3 dem MaBnahmenvorschlag ,,der Erhalt
des Streckenstandards flir 6 Jahre gesichert. Danach kénnen sicherheitsrelevante
Schéden auftreten, die behoben werden miissen.”

Im Dokumentationsblatt wird zudem erwé&hnt, dass ,die vorhandenen Léngsrisse im
Anfangs- bzw. Endbereich zur Zeit von Spezialisten untersucht“werden.

e Begutachtung 2010

An dem Schadensbild der Brucke hat sich gegenlber den friheren Feststellungen
qualitativ nichts geéndert. Insgesamt 6 Schiden werden als ,Schaden mit Risiken”
bezeichnet. Diese betreffen aber lediglich das Geldnder, die undichten Fugen, lokale
Betonabplatzungen und den Bewuchs im Widerlagerbereich, beschadigte Kabelschellen
sowie eine versehentlich nicht sanierte Spanngliedverankerung.

6.2 Briuckennachrechnungen

Zwischen 2004 und 2008 wurden auf Veranlassung der DB AG insgesamt 3

Nachrechnungen durchgefiihrt. Diese werden im Folgenden zusammenfassend
beschrieben.

6.2.1 Nachrechnung der Briickentragfidhigkeit, 2004 ([NR1])

Im Jahr 2004 wurde auf Veranlassung der DB Netz AG eine Nachrechnung der
Pferdemarktbriicke auf der Basis der RiL 805 durchgefiihrt. Betrachtet wurden die beiden
Uberbauten mit der 1&ngsten bzw. kirzesten Stlitzweite (20,5 m bzw. 19,1 m).

Basis der Berechnung waren die planméBigen Abmessungen, wie sie den
Bestandsplénen entnommen werden konnten, die Nennwerte der Materialfestigkeiten zum
Zeitpunkt der Errichtung des Bauwerks sowie die Verkehrsbelastungen gemafR RiL 805.
Der Uberbau wurde als Tragerrost modelliert.

Als Ergebnis der Berechnung ergaben sich so genannte Belastungswerte By, die das
Verhéltnis zwischen der rechnerisch anzusetzenden Verkehrslast und der tatséchlich
aufnehmbaren Verkehrslast an den maBBgebenden Stellen des Bauwerks angeben.
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Fir die Langstragrichtung wurden durchgéangig Buic-Werte > 1 berechnet. Dies bedeutet,
dass die rechnerische Tragféhigkeit gré3er als erforderlich ist.

Tabelle 6.1: Zusammenstellung der Byic-Werte aus [NR1] fiir die Haupttrager

Nachweisart
Trager Spannungsnachweis Biegung mit Normalkraft Querkraft
h;u%t?éngord 1,10 2,00 1,58
h;ui%éige’r Sud 1,05 2,04 1,61
h;u:t?égglNord 1M 2,14 1,42
h;u;g{frggér Siid 1,02 2,04 1,59

In Querrichtung ergaben sich dagegen fir die Fahrbahnplatte aus dem
Spannungsnachweis sowie aus dem Nachweis fur die Aufh&dngebewehrung verminderte
Tragfahigkeiten mit Buic < 1.

Die bautechnische Prifung der Nachrechnung ergab keine nennenswerten
Beanstandungen.

6.2.2 Erganzende Untersuchungen fiir die Querrichtung, 2005 [NR2]

Wegen der ungiinstigen Ergebnisse in [NR1] flr die Fahrbahnplatte wurden erganzende
Untersuchungen [NR2] in Auftrag gegeben, mit denen die Querrichtung auf der Basis einer
detaillierteren Modellierung nachgewiesen werden sollte.

Fir die im Zuge der Inspektionen zwischenzeitlich festgestelllen Risse an den
Tragerenden wurde vermutet, dass im Endbereich die Querspannglieder nicht plangeman
eingebaut worden sein kdénnten.

Deshalb wurden im Rahmen der ergdnzenden Untersuchungen fiir die Querrichtung zwei
Grenzfalle untersucht:

e Fall 1: PlanmaBiger Einbau der Querspannglieder.
e Fall 2: Fehlendes Querspannglied im Randbereich.

Die 2008 durchgefiihrten Bauwerksuntersuchungen haben diese Beflrchtung nicht

bestétigt, so dass nur die Berechnungsergebnisse fir den ersten Fall bewertungsrelevant
sind.

Diese genauere Berechnung zeigt gegentiber [N1], dass sowohl flr die Langs- als auch
fir die Querrichtung Buic-Werte > 1 vorliegen. Davon ausgenommen ist lediglich die
Aufhéngebewehrung, flr die Buic = 0,83 ermittelt wurde. Dieser Wert gilt allerdings — wie
dem Prifbericht zu entnehmen ist - nur flir den Endbereich der Platte. Im Feld sind
deutlich geringere Beanspruchungen zu erwarten.

Der zugehérige Prifbericht enthalt Forderungen zur Uberarbeitung des
Querkraftnachweises sowie Hinweise zum Nachweis der Aufhdngebewehrung und der
Ermidungssicherheit.

Zu dieser Nachrechnung wurde durch die =zustandige Fachverantwortliche flr
Briickenbelastbarkeit eine Stellungnahme verfasst. Diese sieht als MaBnahme vor, die
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maximale Geschwindigkeit fur Giterverkehr auf 60 km/h zu begrenzen. Diese Begrenzung
ergibt sich aus einem Nachweis der Aufhangebewehrung fir die Lasten aus realitatsnahen
Betriebslastenziigen (s. [DB15]).

AuBerdem soliten die Langs- und Schragrisse an der Trogunterseite zwischen den Lagern
verpresst werde n, um ein Eindringen von Feuchtigkeit bis zur Bewehrung zu vermeiden.
Zur Kontrolle soll eine regelmaBige Rissbeobachtung durchgefiihrt werden.

6.2.3 Bauwerksuntersuchung und rechnerische Uberpriifung, 2008 [NR3]

Zur Uberpriifung der tatsachlichen Spanngliedlage wurden im Jahr 2008 durch das
Ingenieurbliro Duddeck+Partner Bauwerksuntersuchungen durchgefihrt. AuBerdem
wurde die Betonfestigkeit am Bauwerk zerstorungsfrei mit dem Schmidt-Hammer gepriift.

Auf der Basis der festgestellten Spanngliedlagen wurden auBerdem die Auswirkungen auf
die Betonzugspannungen und die Schwingbreite Uberpriit.

Die stichprobenartige Uberpriifung der Spanngliedlagen hat zundchst gezeigt, dass die
Spannglieder wahrscheinlich in der planm&Bigen Anzahl eingebaut wurden. Allerdings
sind die Verlegeabstdnde teilweise zu groB, was u.a. wahrscheinlich auf
Uberschneidungen zwischen Langs- und Querspanngliedern im Endbereich zuriickgefiihrt
werden kann.

Die Betonfestigkeit liegt dagegen nach den zerstérungsfreien Priifungen Uber dem
Rechenwert und kann damit als Ursache fiir die Rissbildungen ausgeschlossen werden.

Als mdgliche Rissursachen werden in [N3] angegeben:

e Risse parallel zu den Uberbaufugen:
nicht ausreichende Mindestbewehrung infolge der zum Errichtungszeitpunkt gultigen
Bemessungsregeln.

¢ Risse in die Platte hineinlaufend:
Uberhdhte Verlegeabsténde der Spannglieder.

Eine Korrosionsgefahr besteht geman [NR3] auch fiir die in der vorgedriickten Zugzone
liegenden Spannglieder nicht. Die rechnerischen Zugspannungen liegen innerhalb der
zuléssigen Werte, oder die Spannglieder liegen im gedriickten Querschnittsbereich.

Die nach Ril 805.0202 zuldssige Schwingbreite wird fiir alle Trager weit unterschritten

Insgesamt bestehen gemaB [NR3] gegen die geplante Steigerung der jahrlichen Tonnage
von 1,5 auf 25 Mio ¥/a in statischer und konstruktiver Hinsicht keine Bedenken.

Allerdings werden aufgrund der festgestellten Rissbildung regelmaBige Prifungen
hinsichtlich  fortschreitender ~ Rissbildung  sowie  eine Instandsetzung  der
Betonabplatzungen empfohlen.
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7 Eigene Uberlegungen

7.1 Ergebnisse des Ortstermins am 11.07.2011

Im Anschluss an die Besprechung am 11.07.2011 im Amt fir Verkehr und StraBenbau der
Stadt Oldenburg wurde ein gemeinsamer Oristermin an der Pferdemarktbriicke
durchgeflhrt.

Das Bauwerk wurde zunéchst vom StraBenniveau aus in Augenschein genommen,
danach wurde der Uberbau begangen.

Die dabei erstellten fotografischen Aufnahmen sind der Anlage A zu entnehmen.

Der Beton weist augenscheinlich in Anbetracht des Betonalters eine befriedigende Qualitat
auf. In der Fléche sind an verschiedenen Stellen Korrosionsflecken festzustellen. Diese
sind aber offenkundig auf Rb&deldrahtreste zurlickzuflhren, die wéahrend der
Bewehrungsarbeiten auf die Schalung gefallen sind und vor der Betonage nicht
ordnungsgeménB entfernt wurden. Ein solches Bild ist vor allem bei alteren Bauwerken
nicht ungewéhnlich, die Tragfahigkeit und Dauerhaftigkeit wird dadurch aber nicht
beeintrachtigt.

An den Langs- und Querfugen sind Durchfeuchtungen, Ablaufspuren und Aussinterungen
zu beobachten, die von schadhaften Fugenabdichtungen auf der Brlickenoberseite
verursacht werden. Diese Durchfeuchtungen stellen keine Beeintrachtigung der
Dauerhaftigkeit dar, solange der betroffene Beton ein dichtes Geflige und keine
nennenswerten Rissbildungen aufweist. Dann ist keine Korrosionsgefahr fiir die
Bewehrung zu befurchten. Zum Schutz der besonders korrosionsgeféhrdeten
Spanngliedanker sollte auf eine dauerhafte Abdichtung der Querfugen geachtet und im
Rahmen der Bauwerksinspektionen besonders kontrolliert werden.

Die in den Bauwerksprifungen beschriebenen Betonabplatzungen sowie die Risse
zwischen den Spanngliedern wurden augenscheinlich saniert.

Insgesamt decken sich die gewonnenen Erkenntnisse weitgehend mit den Feststeliungen
der Bauwerksinspektionen der DB AG.

7.2  Zu den Materialeigenschaften
7.2.1 Beton
7.2.1.1 Betonfestigkeitsklasse

GemaB den vorliegenden Ausfiihrungsplanen wurde ein Beton B 450 mit einer
Zementgiite PZ 375 und einem Zementgehalt von 330 — 340 kg/m® verwendet.

Grundlage fur die Anwendung war die seinerzeit giltige DIN 4227:1953-10.

Bei der Zuordnung dieses historischen Betons zu einer aktuellen Betonfestigkeitsklasse
sind verschiedene Parameter zu beriicksichtigen:

— Unterschiedliche Sicherheitsniveaus,

— Unterschiedliche Definitionen der Betonfestigkeit,

Unterschiedliche Geometrie der Prifkérper,

Unterschiedliche Lagerung der Prifkorper.
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Datum:

Projektnummer:

Hierzu kann [L1] eine Ubersichtstabelle entnommen werden. Demnach kann der
historische Beton B 450 der aktuellen Betonfestigkeitsklasse C30/37 bzw. einem Beton
B35 gemaf der bis 2004 gultigen DIN 1045:1988-07 zugeordnet werden.

Tabelle: Zuordnung von Betonfestigkeiten [L1]

[ Zeitraum [ W9 | Nennwert der Betondruckfestigkeit”
300 M | W, 100 Wag 150 Wag 180 Wig 230
1 | 1907-1916 o 2 = i
by~ —a 6 7 8
200M | |Was150 Wos180| | Wapg245
2 | 1916-1925 . R = 2
fck ’ 7 8 9
| 200 M Wisas 100 Wyg 130/ Wigg 180
3 1925-1932 - i =
; £ 6 | 8 1
; 200M | Wiog 120 Wizs 160 Wypg 210
4 1932-1943 ; bt = ke
j foc | | 8 10 12
11943-1972| 200M | B8O | B120 | B 160 | B225  B300 B4509 | | B 6009 |
5 | (DDRbis ﬁ | _ - foxdtinsdh
- 1981) £ 8 10 16 20 28 | 35
; 2005% Bn S50 Bn 100 | Bn 150 | ' Bn 250 Bn350 Bn 450 Bn 550
6 | 1972-1978 - — ! -
| fie 8 12 20 | 28 | 33 | 36
7 | 1981-1990 | 1505% Bk75 Bk10 |Bk125| Bk15 | Bk20 Bk25 = Bk30 | Bk35 | Bk45 | BkSO | BkS55
| @DB) | g, | 7 9 1 15 18 22 2% | 33 | 36 38
! 2005%, B5 | | B10 | BI5 B25 | B35 | B45 | B55
8 | 1978-2004 : e I : — i .
5 £ | 8 12 20 28 | 33 | 36
. ? by | 5% | C8/10 | C12/15 | C16/20 | C20/25 C25/30 | C30/37 | C35/45 CA40/50  C45/55
| a e 7 ‘
, fa | .8 12 16 20 | 25 30 35 | 40 45

Y W - Wiirfel: Kantenlénge in [mm], M - Mittelwert aus drei Proben oder 5%-Quantilwert
charakteristischer Wert der Zylinderdruckfestigkeit f.y, in [N/mm?]

2 Einheiten ca. 100 kg/cm? (bis 1972) = 100 kp/cm? (bis 1978) = 10 N/mm? (ab 1978) = 10 MN/m? = 10 MPa
3) ab 1953 in DIN 4227: Spannbeton

7.2.1.2 Nacherhartung

Nicht berlicksichtigt wird bei der oben beschriebenen Zuordnung zu einer
Festigkeitsklasse der Umstand, dass die Druckfestigkeit von Beton vom
Erhartungsprozess der Zementsteinmatrix abhéangig ist, der in Abhéngigkeit vom
verwendeten Zement und von der Betonrezeptur nach wenigen Stunden einsetzt. Danach
wachst die Festigkeit kontinuierlich an, wobei dieser Prozess mehrere Jahre anhalten
kann.

In der Regel wird die Festigkeit nach 28 Tagen der Zuordnung zu einer Festigkeitsklasse
zugrunde gelegt. Dies bedeutet, dass ein alter Beton bei vorschriftsgeméBer Herstellung
immer eine Festigkeit aufweisen wird, die Uber dieser 28-Tage-Festigkeit liegt. Das MaR
dieser Nacherhartung ist im Wesentlichen abhangig von der Zementsorte, der Mahlfeinheit
des Zementes und vom w/z-Wert des Frischbetons. Bezogen auf die 28-Tage-
Druckfestigkeit ist mit einer umso gréBeren Nacherhértung zu rechnen, je langsamer der
Zement erhértet, je héher der Wasserzementwert und die Lagerungsfeuchte sind und je
niedriger die Lagerungstemperatur ist. Insbesondere Betone aus langsam erhartenden
Zementen besitzen ein erhebliches Nacherhértungspotenzial, so dass die Druckfestigkeit
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bereits nach 180 Tagen durchaus das 1,5-fache der 28-Tage-Festigkeit erreichen oder
auch Uberschreiten kann. Ubereinstimmend zeigen Untersuchungen an alten Bauwerken,
dass sich die Druckfestigkeit — bezogen auf die 28-Tage-Druckfestigkeit bei Normlagerung

— in der Praxis gréBenordnungsmaBig in Abhangigkeit von der Mahlfeinheit des Zementes
und des Wasser-Zement-Gehaltes annahernd verdoppeln kann.

Im Rahmen der Untersuchungen [NR3] wurden orientierende Festigkeitspriifungen mit
dem Ruckprallhammer durchgefiihrt. Dabei ergaben sich Festigkeitswerte, die eine
Einstufung des Uberbaubetons mindestens in die Festigkeitsklasse C34/45 bzw. B45
zulassen. Diese gegeniber der 28-Tage-Festigkeit hohere Ist-Festigkeit ist auf den
beschriebenen Effekt der Nacherhartung zurlickzufiihren.

7.2.1.3 Betonaiterung

Der Festigkeitssteigerung durch Nacherhartung steht der natiirliche Alterungsprozess des
Betons gegenlber, der auch als Betonkorrosion bezeichnet wird. Unter diesem Begriff
werden alle chemischen oder physikalischen Verénderungen der Materialeigenschaften
zusammengefasst, die zu einer Qualitdtsminderung des Betons fiihren, wie z.B.:

— Betonkorrosion durch Frostangriff mit und ohne Taumittel,
— Betonkorrosion durch chemischen Angriff (I6send oder treibend),
— Betonkorrosion durch VerschleiBbeanspruchung.

a) Loésender Angriff

Der Zementstein im Beton ist relativ empfindlich gegenlber chemischen Einwirkungen,
insbesondere gegeniber dem Angriff von organischen oder anorganischen Sauren. Der
Zementstein wird durch den S&ureangriff in wasserldsliche Verbindungen verwandelt, die
dann durch Wasser und atmosphérische Einwirkungen abgetragen werden kénnen.
Hierdurch wird der Zusammenhalt zwischen Zuschlag und Zementstein zunéchst gelockert
und bei fortschreitendem Angriff zerstért.

Solange der Beton oberfléchlich ungeschédigt ist und keine gravierenden Rissbildungen
aufweist, kann der Angriff immer nur von der Oberfliche her beginnen. Je gréBer die
Schédigungen der Betonoberfliche und je breiter die Risse werden, desto schneller
schreitet die Zerstoérung fort.

a) Treibender Angriff

Treibender Angriff liegt dann vor, wenn die auf den Beton einwirkenden Stoffe bei
Reaktion mit dem Zementstein oder den Zuschlagen Reaktionsprodukte mit wesentlich
gréBerem Volumen bilden. Der gréBere Raumbedarf fihrt dann zur Sprengung des Betons
von innen heraus. Derartige Schédigungen &uBern sich dann in einer massiven
Rissbildung.

Die tatsdchlich an einem Bauwerk zu erwartenden Arten von Betonkorrosion hdngen zum
einen von den Umgebungsbedingungen ab. Zum anderen sind Fehlstellen im Beton durch
Risse, Fugen, Kiesnester oder fehlerhafte Betonliberdeckung typische Ausldosen fir
Betonkorrosion. Ein dichter Beton, der nur wenige und ausreichend feine Risse aufweist,
ist besser gegen Betonkorrosion geschitzt als ein poréser Beton. Dies kann durch die
Betonzusammensetzung und die Wahl des Zuschlags beeinflusst werden.
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Beginnende Betonkorrosion auBert sich i.d.R. durch oberflachliche Schadensbilder wie
Betonabplatzungen. Bei I6sendem Angriff kénnen auch Aussinterungen beobachtet
werden. Oberflachliche Schaden infolge Betonkorrosion beeintrachtigen zunachst die
Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit nicht oder nur unwesentlich. Erst wenn der
Schadigungsprozess dazu fihrt, dass auch Bewehrungskorrosion beginnt, sind
entsprechende Sanierungsmafnahmen mittelfristig unumgénglich.

7.2.2 Bewehrungsstahl

¢ Nennfestigkeiten

Fur die Bewehrung kam Uberwiegend Betonstahl BSt | nach DIN 1045:1959:11 zum
Einsatz. Dieser weist folgende Festigkeitseigenschaften auf:

Mindeststreckgrenze fyx = 220 N/mm?
Zugfestigkeit fux = 340 bis 500 N/mm?

Den in Abschnitt 5 beschriebenen Nachrechnungen wurde die Mindeststreckgrenze
zugrunde gelegt.

e Bewehrungskorrosion infolge Karbonatisierung

Auf der Oberflache des Bewehrungsstahls bildet sich in dem alkalischen Milieu des Betons
eine Passivierungsschicht, so dass die Bewehrung zunachst zuverléssig gegen Korrosion
geschutzt ist. Allerdings verliert der Beton durch Reaktion mit dem Kohlendioxid der Luft
zunehmend seine Alkalitat. Dieser Vorgang wird als Karbonatisierung bezeichnet.

Wenn die Karbonatisierungsfront  den Bewehrungsstahl erreicht, kann
Bewehrungskorrosion einsetzen. Voraussetzung hierfir ist, dass sowohl Luftsauerstoff als
auch Feuchtigkeit bis zur Bewehrung vordringen kénnen. Um dies zu vermeiden, sind eine
ausreichend dichte Betonoberflache, eine ausreichend groRe Betondeckung sowie die
Gewahrleistung ausreichend geringer Rissbreiten erforderlich.

e Bewehrungskorrosion infolge Chloridbelastung und chemischem Angriff

Im Gegensatz zu Stralenbricken ist bei den Uberbauten von Eisenbahnbriicken die
Einwirkung von Chloriden aus Tausalzbelastung nicht zu befirchten.

Auch Einflisse aus chemischem Angriff sind im vorliegenden Fall nicht zu erwarten.

7.2.3 Spannstahl

Die BruckenUberbauten wurden in Langs- und Querrichtung vorgespannt. Dabei kam der
folgende Spannstahl zum Einsatz:

Langsvorspannung: System Freyssinet — Wayss+Freytag
Spannstahl St 135/150,
foo1k = 1.325 MN/m?, fyc = 1.470 MN/m?

Quervorspannung: System D+W
Spannstahl St 785/1030
foo1k = 785 MN/M?, for = 1.030 MN/m?



Bei Spannstéhlen &lterer Bruicken ist zu Uberprifen, inwieweit diese eine besondere
Neigung zur Spannungs-Riss-Korrosion aufweisen, da in den vergangenen Jahren
vereinzelt entsprechende Schaden zu beobachten waren. Die betroffenen Bauwerke
waren alle mit inzwischen nicht mehr zugelassenen Spannstéhlen vorgespannt worden,
die eine besonders grofle Empfindlichkeit gegentber Spannungsrisskorrosion aufwiesen.

Zu dieser Problematik wurde vom BMV die "Handlungsanweisung zur Uberprifung und
Beurteilung von alteren Brickenbauwerken, die mit vergutetem,
spannungsrisskorrosionsgefahrdetem Spannstahl erstellt wurden" erarbeitet.

Dieser Handlungsanweisung ist zu entnehmen, dass fur Briicken in Westdeutschland
vergltete Spannstahle St 145/160 der Firma Felten & Guillaume, (Neptun N40) und der
Hutten- und Bergwerke Rheinhausen AG (Sigma Oval) eine unzureichende Resistenz
gegenuber wasserstoffinduzierter Spannungsrisskorrosion aufweisen. Dabei sind nach
heutiger Erkenntnis aber nur einzelne Chargen der Produktion besonders gefahrdet.

Der fur die Pferdemarktbriicke verwendete Spannstahl fallt nicht in eine dieser Gruppen,
so dass diesbezuglich keine weiteren Manahmen erforderlich sind.

Von dieser speziellen Problematik abgesehen, gelten fir den Spannstahl prinzipiell die
gleichen Uberlegungen wie fur den Bewehrungsstahl. Die Spannglieder kénnen als
ausreichend dauerhaft angesehen werden, wenn sie durch den Beton und die
Verpressung des Hullrohres ausreichend gegen Korrosion geschitzt sind und die
Rissbreiten im Bereich der Spannglieder ausreichend begrenzt sind.

7.2.4 Bewertung der Materialeigenschaften
e Beton

Der verwendete Beton kann auf der Grundlage seiner 28-Tage-Festigkeit der aktuellen
Festigkeitsklasse C30/37 zugeordnet werden, die auch im modernen Briickenbau
eingesetzt wird.

Diese Einstufung wurde auch den in Abschnitt 5 beschriebenen Nachrechnungen
zugrunde gelegt.

Nicht bertcksichtigt wurde dabei der glinstige Umstand, dass aufgrund der Nacherhartung
des Betons bei einem mehr als 40 Jahre alten Bauwerk eine hohere tatsdchliche
Festigkeit erwartet werden darf. Die in [NR3] durchgefihrten, stichprobenhaften
Betonfestigkeitsprifungen wirden eine Zuordnung in die Festigkeitsklassen C35/45 bzw.
B45 zulassen. Dies entspricht einer um ca. 15 % héheren Festigkeit.

Die Ergebnisse der Bauwerksuntersuchungen sowie der eigenen Inaugenscheinnahme
zeigen, dass am Bauwerk keine nennenswerten Schadigungen aus der Betonalterung
vorliegen. Einzelne Betonabplatzungen sind vermutlich im Wesentlichen auf eine értlich zu
geringe Betondeckung der Bewehrung zurlickzufilhren. Sie beeintréchtigen die globale
Standsicherheit nicht. Mittelfristig sollte eine Sanierung von solchen lokalen Schadstellen
erfolgen. Derartige MaRnahmen sind aber dem bei Betonbauwerken uUblicherweise
regelmallig anfallenden Unterhaltungsaufwand zuzuordnen.



¢ Bewehrungsstahl, Spannstahl

Im vorliegenden Fall sind an der Brlcke nur wenige, lokal eng begrenzte Stellen mit
beginnender Bewehrungskorrosion zu erkennen. Diese sind augenscheinlich auf eine
ortlich zu geringe Betondeckung zurtckzufuhren.

Derartige Schaden kdénnen ohne Schwierigkeiten nach gangigem Regelwerk instand
gesetzt werden und beeintrachtigen die Standsicherheit dann nicht.

Der verwendete Spannstahl weist keine besondere Gefahrdung gegentber Spannungs-
Riss-Korrosion auf. Im Ubrigen sind auch keine sonstigen korrosionsférdernden Einflusse,
wie starke Rissbildung im Spanngliedbereich, mangelnde Betondeckung oder
unzureichend verpresste Hdulirohre, erkennbar. Es kann mithin davon ausgegangen
werden, dass die Spannglieder keine Korrosionsschéden aufweisen, die die Tragfahigkeit
beeintrachtigen wurden.

Allerdings ist im Bereich der Endverankerungen auf eine dauerhafte Instandsetzung der
Querfugen zu achten, um zukinftige Feuchtigkeitszutritte zu verhindern. Gegebenenfalls
in diesem Bereich vorhandener, geschadigter Beton sollte fachgerecht saniert werden.
Unter dieser Voraussetzung besteht auch fur die Anker keine nennenswerte
Korrosionsgefahr.

Insgesamt weisen die fur die Uberbauten der Pferdemarktbriicke verwendeten Materialien
auch unter Berlcksichtigung des Alters ausreichende Festigkeiten auf. Nennenswerte
Schéadigungen, die die Tragfahigkeit beeinflussen, waren nicht festzustellen.

Um eine gréRere Sicherheit hinsichtlich der zukunftigen Entwicklung zu erhalten, kénnte —
entweder im Zuge der turnusmaRigen Bauwerksinspektionen oder im Rahmen einer
Sonderinspektion — die Betonfestigkeit an einer gréReren Anzahl von Stellen
zerstérungsfrei ermittelt werden. Zur Kalibrierung kénnten ggf. auch einzelne Bohrkerne
entnommen werden. Auflerdem kénnte an einer ausreichenden Zahl von Stellen die
Karbonatisierungstiefe bestimmt werden, um RuckschlUsse auf die Korrosionsgefahrdung
der Betonstahlbewehrung ziehen zu kdénnen. Dabei sollte insbesondere der
Uberbaubereich, der an der Unterseite Aussinterungsspuren aufweist, in die
Untersuchungen einbezogen werden.

Weiterfuhrende Untersuchungen — z.B. an den Spanngliedern — sind aus derzeitiger Sicht
nicht erforderlich, da hier keine Anzeichen fur eine Schéadigung vorliegen.
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7.3 Zu den Verkehrslasten aus Eisenbahnverkehr

7.3.1 Regelungen der EBO, § 8

Gemall EBO, § 8 missen Oberbau und Bauwerke Fahrzeuge mit der jeweils
zugelassenen Radsatzlast und dem jeweils zugelassenen Fahrzeuggewicht je
Langeneinheit bei der zugelassenen Geschwindigkeit aufnehmen kénnen. Fir den
Oberbau ist dabei die Radsatzlast, fur die Bauwerke die Radsatzlast und das
Metergewicht von Bedeutung.

Die Strecken der Bahnen sind hinsichtlich der Radsatzlast und der Meterlast in die
folgenden Klassen eingeteilt:

Tabelle 4.1: Streckenklassen

Streckenklasse Radsatzlast Meterlast
A 16,0t 5,0tm
B1 18,0t 50tm
B2 18,0t 6,4 t/m
C2 20,0t 6,4 t/m
C3 20,0t 7,2 t/m
C4 20,0t 8,0 t/m
D2 22,5t 6,4 t/m
D3 22,5t 7,2 t/m
D4 22,5t 8,0 /m

E4*) 25,0t 8.0 m
E5 *) 250t 8,0 t/m

*) geplant fiir neue Strecken (Giiterverkehr), soweit hierfiir ein Verkehrsbediirfnis besteht.

Die Klassen E4 und E5 gelten nur fur neue Strecken, soweit hierfur ein Verkehrsbedurfnis
besteht. Hintergrund der Anhebung der Radsatzlasten ist die Sicherstellung der
Wettbewerbsfahigkeit der Schienentransporte unter Berlicksichtigung der zukiinftigen
Anforderungen an den Schienenverkehr.

GeméaR Schreiben des Parlamentarischen Staatssekretérs im beim BMV, Erlemann sind
die Strecken im Bereich des Eisenbahnknotens Oldenburg in die Streckenklasse D4
eingestuft (s. [ILQ4]-f). Hierfur gelten folgende Festlegungen:

Radsatzlast: 22,51 (225 kN)
Meterlast: 8,0 t/m (80 kN/m)
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7.3.2 Verkehrslasten nach DIN-FB 101

Vorausschickend ist zu bemerken, dass die Lastmodelle des DIN-FB 101 fur die
Bemessung von Eisenbahnbricken nicht direkt mit den Lasten aus dem realen
Zugverkehr verglichen werden kénnen. Sie stellen vielmehr fiktive Lastbilder dar, die so
kalibriert wurden, dass mit ihnen Beanspruchungen der einzelnen Tragelemente eines
Bauwerks infolge der tatsachlichen Verkehrsbelastung abdeckend berechnet werden
kann.

Fur eine detailliertere, einzelfallbezogene Analyse der Beanspruchungen stehen so
genannte  Betriebslastenzlige zur Verfugung, mit denen die tatsachlichen
Beanspruchungen genauer erfasst werden kénnen.

7.3.21 Vertikallasten - charakteristische Werte

FUr die Bemessung von Brickenneubauten sind die Verkehrslasten aus Eisenbahnverkehr
dem DIN-Fachbericht 101 (DIN-FB 101) zu entnehmen.

Es werden 3 Lastmodelle unterschieden:
e Lastmodell 71 fur Regelverkehr
e Lastmodell SW/O (nur fur Durchlauftrager und Rahmentragwerke)
e Lastmodell SW/2 fur Schwerverkehr

Dabei kann der nach Art, GroRe, Umfang und maximaler Achslast unterschiedliche
Eisenbahnverkehr sowie der unterschiedliche Zustand der Gleise durch Variation dieser
Lastmodelle bertcksichtigt werden.

Da im vorliegenden Fall der Uberbau aus einer Kette von statischen bestimmt gelagerten
Tragern besteht, kann das Lastmodell SW/0 unberiicksichtigt bleiben.

0.= 250 kN 250 kN 250 kN 250 kN

| [ﬁ:so kﬁnm l l | Z;?Okw

l’ Il v
unbegrenzt 08m 16m 16m 16m 08m unbegrenzt

Bild 3.2: Lastmodell 71 nach DIN-FB 101

Das Lastmodell 71 besteht aus 4 Achslasten mit Qu = 250 kN im Abstand von 1,6 m, an
die sich beidseits im Abstand von 0,8 m eine unbegrenzte Streckenlast von 80 kN/m
anschlielt. Es ahnelt damit sehr stark dem Lastbild fiir den schweren Lastenzug S.

Diese charakteristischen Werte fur das Lastmodell 71 sind fur Strecken mit einem
gegenuber dem normalen Verkehr schwereren oder Ieichteren Verkehr mit einem Beiwert
a. zu multiplizieren, der zwischen 0,75 und 1,33 liegt.

L o] [T ] L aowmf [T

a ¢ a
Lastmodelle SW

Bild 3.3: Lastmodell SW/2 nach DIN-FB 101

<&




(37N A A
F:..,{ { 1i~d 23 423
et St f /“’”“ :

F 2

Ingenieurges chart

Das Lastmodell SW/2 stellt den statischen Anteil von Schwerverkehr dar. Es besteht aus
zwei Streckenlasten mit quw = 150 kN/m mit einer Lange von 250 m und einem
gegenseitigen Abstand von 7,0 m.

Strecken und Streckenabschnitte, fur die Lasten aus Schwerverkehr angesetzt werden
mussen, werden vom Eisenbahninfrastrukturunternehmen festgelegt.
7.3.2.2 Klassifizierung der Lastmodelle

Die Technische Mitteilung 026/2004/002 der DB AG fasst die anzusetzenden Beiwerte o
wie folgt zusammen.

Klassifizierungsfaktoro
Verkehr Lastmodelle fiir LM 71 und SW/0
Regelverkehr D4 (DB) LM 71 und SW/0 a=1,0
Schwerwagenverkehr LM 71 und SW/O
(Schwerwagengruppen CS und DS Zusatzlich SWI2. o=10
gemall M 458.0301 Anh. 2 und 3)
Schwerwagenverkehr 1 o =121, ,
und Ganzzugverkehr LM 71 und SWij0 ™ zusétzlich ist der AK @
(Radsatzlasten < 25 t, Streckenlasten < 10 t/m) zu beachten
M Die zusétzliche Bertcksichtigung des LM SW/2 ist nicht erforderlich,
da es durch o unter Beriicksichtigung des erméBigten Sicherheitsbeiwert erfasst ist.
@ AK: ,Anforderungskatalog fur die Erhéhung der Radsatzlasten auf 25 t*

Tabelle 4.2 Klassifizierung der Lastmodelle 71 und SW/O fiir Eisenbahnbriicken

Dies bedeutet, dass fur Brucken des Regelverkehrs D4 der Ansatz des Lastmodells 71
bzw. des Lastmodells SW/0 mit dem Beiwert oo = 1,0 ausreichend ist, wobei letzteres nur
fur statisch unbestimmt gelagerte Bauwerke berticksichtigt werden muss.

Nur fUr Brickenneubauten sowie fur Bestandsbauwerke, deren zulassige Radsatzlast auf
25 t erhéht werden soll, ist ein Beiwert o = 1,21 anzusetzen.

Eine solche Anhebung dient der Sicherstellung der Wettbewerbsfahigkeit der
Schienentransporte. Da der Regelverkehr derzeit auf die Streckenklasse D4 (Radsatzlast
22,5 t) begrenzt ist, wird fur die Strecken, fur die eine Anhebung vorgesehen ist, eine
geanderte Betriebserlaubnis erforderlich (s. ,Anforderungskatalog 25 t Radsatzlasten (AK
25t RSL) der DB AG).

Bestandsbriicken, fur die die zulassige Radsatzlast angehoben werden soll, sind
hinsichtlich ihrer Tragsicherheit zu bewerten. Grundlage hierfur ist die RiL 805, sofern das
Bauwerk &lter als 6 Jahre ist. Als Ergebnis der Nachrechung ergeben sich
Belastbarkeitswerte B.

Anhand dieser Belastbarkeitswerte werden die brickentechnischen
Beférderungsbestimmungen nach RiL 458.0301 als Grundlage fur die BetriebsfUhrung
ermittelt. Grundsétzlich ist fur eine solche Anhebung der Radsatzlast eine
einzelfallbezogene Zustimmung durch das Eisenbahnbundesamt (ZiE) erforderlich.



7.3.2.3 AuBergewohnliche Transporte

Fahrzeuge sind als auRergewdhnliche Transporte zu bezeichnen, wenn sie wegen ihrer
aulleren Abmessungen, ihres Gewichtes oder ihrer Beschaffenheit nur unter besonderen
technischen und/oder betrieblichen Bedingungen zugelassen werden kénnen.

Insbesondere fallen Transporte mit Schwerwagen in diese Kategorie. Schwerwagen sind
alle Fahrzeuge, deren Lastwerte die die Lastwerte der Streckenklasse D4 tberschreiten.

Fir die einzelfallbezogene Genehmigung von auRergewshnlichen Transporten gelten
besondere Regelungen (s. RiL 458).

7.3.3 Verkehrslasten fiir die Bewertung der Tragsicherheit bestehender Briicken

MaRgebend fur die Standsicherheitsbewertung bestehender Eisenbahnbriicken ist die
DB-Ril 805 [L1]. Fir solche Tragsicherheitsbewertungen ist i.A. das Lastbild UIC 71
geman DS 804 anzusetzen. Dieses ist identisch mit dem Lastbild 71 nach DIN-FB 10.

7.3.4 Bewertung der Verkehrslasten

Das seinerzeit der Bemessung zugrunde gelegte Lastmodell S entspricht beztglich der
anzusetzenden Radsatzlasten weitgehend den aktuellen Lastmodellen fur den Neubau
bzw. die Nachrechnung von Eisenbahnbriicken, die der Streckenklasse D4 zugeordnet
sind. Die Meterlast ist sogar héher als bei den aktuellen Lastmodellen.

Insgesamt kann geschlossen werden, dass die im Rahmen der Originalstatik ermittelten
SchnittgréBen unter Ansatz des ,Schweren Lastenzugs S* die aktuellen rechnerischen
Belastungen abdecken.

Héhere zuldssige Radsatzlasten, die mit einer Héherstufung der Streckenklasse in die
Klassen E4 oder E5 verbunden wéren, wirden eine entsprechende Nachrechnung der
Bricke erfordern. AuRerdem muss eine solche Hoherstufung durch das
Eisenbahnbundesamt genehmigt werden.

Far die vorliegende Bricke ist insgesamt davon auszugehen, dass der Regelverkehr
derzeit die Lasten der Streckenklasse D4 nicht Uberschreitet. Die daraus resultierenden
Beanspruchungen werden durch das der statischen Berechnung zugrunde liegende
Lastmodell abgedeckt.

Allerdings sind den vorliegenden Unterlagen Hinweise darauf zu entnehmen, dass eine
Hoherstufung der Strecke vorgesehen sein kénnte. Hierfur miisste zunachst im Rahmen
einer Nachrechnung die Tragsicherheit der Briicke unter den héheren Lasten untersucht
werden. Die Berechnung wére in bautechnischer Hinsicht durch einen vom EBA
zugelassenen Prifingenieur zu prufen. Die Neueinstufung ware durch das EBA zu
genehmigen.

Zugverkehr mit Schwerwagen, die die Lastmerkmale der Streckenklasse D4
Uberschreiten, ist als Schwerverkehr zu bezeichnen. Derartige aullergewdhnliche
Transporte mussen einzelfallbezogen genehmigt werden. Hierzu ist ein besonderer
Nachweis der Bruckentragfahigkeit erforderlich. Einzelheiten regelt die RIL 458.
Insbesondere ist eine Genehmigung durch das EBA erforderlich.

Inwieweit einzelfallbezogen derartige Schwertransporte auf der Briicke zugelassen worden
sind oder zugelassen werden sollen, ist nicht bekannt.
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7.4  Zuden Nachrechnungen im Auftrag der DB AG [NR1] bis [NR3]

7.4.1 Allgemeines

Fur die Beurteilung der Tragfahigkeit von Briickeniberbauten sind im Wesentlichen
folgende Nachweise zu fluhren:

e Nachweis der Tragfahigkeit fur Biegung mit Normalkraft,

e Nachweis der Querkrafttragfahigkeit mit Torsion,

e Nachweis der Ermidungssicherheit.

Auflierdem sind die Spannungszustande im Gebrauchszustand zu betrachten.

Maligebend flr die Durchfihrung von solchen Nachrechnungen ist die RiL 805. Dort
werden detaillierte Hinweise bezlglich

e Modellbildung und Berechnungsmethoden,
e Sicherheitskonzept,

e Lastannahmen

e Teilsicherheitsbeiwerte,

gegeben. AuRerdem werden Anforderungen an die Qualifikation des Nachweisfihrenden
gestellt und es wird die Prifung der Bewertungsergebnisse geregelt.

Bezlglich des Ermiudungsnachweises ist geregelt, dass fur Tragwerke von
Eisenbahnbricken in Spanbetonbauweise von einer ausreichenden Ermudungssicherheit
ausgegangen werden kann, wenn

e Der Erhaltungszustand gut ist,
e unter Gebrauchslast
a) die Bedingungen der vollen Vorspannung fur die Haupttragrichtung erfullt sind
b) in Querrichtung die Bedingungen der beschrankten Vorspannung erfullt werden und
die Schwingbreite des Spannstahls im Zustand II nicht mehr als 60 N/mm? betragt.
7.4.2 Zusammenfassung der vorliegenden Nachrechnungen [NR1] bis [NR3]

Die Nachrechnungen erflllen die formalen Kriterien der RiL 805 und wurden durch vom
EBA zugelassene Prifingenieure unabhéngig gepriift wurden.

Die Tragfahigkeit der Bricke wird fur die Verkehrslasten gemaR RiL 805 bzw. DIN-FB 101

mit dem Beiwert oo = 1 nachgewiesen. Dies entspricht den fur die Streckenklasse D4
anzusetzenden Regellasten.

Far die Langsrichtung sind die Belastbarkeitswerte gréRer als erforderlich. Die Langstrager
sind ausreichend tragfahig.

Da die Bedingung der vollen Vorspannung fur das vorliegende Bauwerk erfiillt ist, wurden
im Regelfall keine Ermidungsnachweise gefihrt. Lediglich in den Endbereichen, wo
aufgrund der festgestellten Rissbildungen nicht mehr ohne weiteres von einem guten
Erhaltungszustand ausgegangen werden kann, wurden die Spannungsschwingbreiten fur
die Spannglieder berechnet.
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Die Fahrbahnplatte weist in Querrichtung eine ausreichende Tragfahigkeit fur Biegung mit
Normalkraft auf.

Da die Fahrbahnplatte indirekt auf den Langstragern aufliegt, ist eine Aufhangebewehrung
erforderlich. Diese ist im Endbereich der Platte flr die Bemessungslasten des Lastmodells
71 nicht ausreichend dimensioniert. Es ergab sich ein Wert von Byic = 0,83.

Ein Ermtdungsnachweis fur die Aufhangebewehrung wurde nicht gefuhrt.

Die Anzahl der Querspannglieder entspricht den Planvorgaben, allerdings sind im
Endbereich unplanmaRig gréRere Verlegeabstdnde ausgefihrt worden. Trotzdem kann
auch fur diese Bereiche unter Berlcksichtigung der tatsachlichen Spanngliedabsténde
eine ausreichende Ermudungssicherheit nachgewiesen werden.

7.4.3 Stellungnahme des FvBel [DB15]

Bei der Durcharbeitung der zur Verfugung gestellten Nachrechnungen [NR1] bis [NR3]
sowie der Stellungnahme [DB14] blieben Fragen zur Beschrankung der zulassigen
Geschwindigkeit und zur Ermuldungsfestigkeit der Aufhangebewehrung offen. Diese
wurden der DB AG mitgeteilt und vom FvBel im Rahmen einer Stellungnahme [DB15]
beantwortet.

o Beschrdnkung der zuldssigen Geschwindigkeit

Da im Rahmen der Nachrechnungen ein Belastbarkeitswert Byc = 0,83 ermittelt wurde,
wurde im Rahmen einer Einstufungsberechnung nach RiL 458.0301 eine genauere
Betrachtung durchgefuhrt [DB15].

Dabei wurde ein SchnittgréRenvergleich zwischen dem Bemessungslastbildes
UIC 71/LM 71 mit verschiedenen Betriebslastenziigen durchgefihrt. Dabei wurde unter
Berulcksichtigung der malgebenden Parameter (

— Belastbarkeitswert,

—  Gleiszustand,

— Lastverteilung,

— Teilsicherheitsbeiwerte,

die maximal zulassige Geschwindigkeit fur den jeweiligen Betriebslastenzug ermittelt.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse in [DB15], dass flr Betriebslastenziige gemaR den UIC-
Regelklassen bzw. den DB-Streckenklassen bei einer Begrenzung der Geschwindigkeit
auf vmax = 60 km/h eine ausreichende Tragféhigkeit der Aufhangebewehrung
nachgewiesen werden kann. Dies gilt auch fur auBergewéhnliche Transporte, die der
Schwerwagenklasse CS zugeordnet werden mussen. Fir andere auRergewdhnliche
Transporte kénnen stérkere Geschwindigkeitsbeschrankungen notwendig werden.

e Ermiidungsfestigkeit

In der Stellungnahme [DB15] des FvBel Hamburg (Fachverantwortlicher
Brlckenbelastbarkeit) werden fur die maRgebende Spannungsschwingbreite aus
UIC71/LM71 folgende Werte angegeben:

Acs = 106,5 N/mm? (Bauzustandsnote 1, y. = 1,00)
Acs = 117,2 N/mm? (ys = 1,10)



Zum Ermuldungsnachweis wird ausgefihrt, dass nach RiL 805.0202 fur Bewehrung aus
glattem Rundstahl mit @s < 26 mm bei bestimmungsgemafem Gebrauch von einer
ausreichenden Sicherheit gegen Ermidung ausgegangen werden darf, so dass ein
rechnerischer Nachweis nicht erforderlich ist.

7.4.4 Eigene Berechnungen zur Ermiidungsfestigkeit der Aufhdngebewehrung

Zur un abhangigen Uberprifung der Ermudungsfestigkeit der Aufhangebewehrung wurde
im Rahmen von eigenen Berechnungen ein ErmUdungsnachweis fur die
Aufhangebewehrung geméafR DIN-FB 102 durchgefihrt. Dabei wurde vorausgesetzt, dass
fir den seinerzeit verwendeten BSt | die gleiche Wéhlerlinie gilt wie fur den modernen
Rippenstahl. Hierzu ist [L2] zu entnehmen, dass sich der glatte BSt | tendenziell eher noch
gutmutiger verhalt, da hier keine Kerbwirkung durch Profilierungen oder Rippen vorliegt.

Der vereinfachte Nachweis nach DIN-FB 102 basiert auf der Ermittlung der
schadigungsaquivalenten Spannungsschwingbreite. AGsequ- Diese fiktive, rechnerische
Schwingbreite filhrt bei 10°Lastwechseln zur gleichen Schadigung wie der reale
Zugverkehr. Damit ist Acsequ vOn der Intensitdt der tatséchlichen, wahrend der
Lebensdauer der Briucke einwirkenden Verkehrsbelastung  abhangig.  Der
ErmGdungsnachweis nach aktuellen Normen basiert auf dem aktuellen und dem zukunftig
erwarteten Verkehrsaufkommen. Bei einer detaillierteren Bewertung einer Bestandsbriicke
musste der Zugverkehr in der bisherigen Standzeit des Bauwerks berucksichtigt werden,
was regelmafig zu einem glnstigeren Bemessungsergebnis filhrt.

Die Ergebnisse der eigenen Ermidungsnachweise kénnen Anlage B entnommen werden.

Die berechneten SchnittgréRen zeigen eine gute Ubereinstimmung mit den Werten aus
[NR2]. Die zugehérigen Schwingbreiten liegen im zuléssigen Bereich, so dass auf
genauere Nachweise verzichtet werden kann.

7.4.5 Bewertung der Nachrechnungen

Die vorliegenden Nachrechnungen [NR1] bis [NR3] folgen den anerkannten Regeln der
Bautechnik, wie sie in den ELTB verdéffentlicht wurden, und sind in sich schlUssig. Die
unabhangigen bautechnischen Prifungen durch vom EBA anerkannte Prifingenieure
ergaben keine nennenswerten Beanstandungen. Die Ergebnisse kénnen damit
uneingeschrankt fur die Bewertung der Tragfahigkeit herangezogen werden.

Insgesamt wurde fir alle tragfahigkeitsrelevanten Bauteile und Stellen eine ausreichende
Tragsicherheit nachgewiesen. Der in den Nachrechnungen [NR1] bis [NR3] fehlende
Nachweis der Ermudungsfestigkeit fur die Aufhéngebewehrung wurde in [DB15] auf der
Basis der maRgebenden Ril 805 gefihrt.

Unabhangige Vergleichsrechnungen haben eine gute Ubereinstimmung mit den
Ergebnissen aus [DB15] gezeigt.
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8 Zusammenfassung

Im Rahmen der Betreiberverantwortung ist die DB AG verpflichtet, ,ihren Betrieb sicher zu
fihren und die Eisenbahninfrastruktur, Fahrzeuge und Zubehér sicher zu bauen und in
betriebssicherem Zustand zu halten.” Die vorliegenden und ausgewerteten Unterlagen
zeigen, dass die DB AG die gesetzlichen und technischen Forderungen, die sich aus
dieser Betreiberverantwortung ergeben, fir die in Rede stehende Pferdemarktbriicke den
Regelwerken entsprechend umgesetzt hat.

Insbesondere wird die Briicke regelmaRigen Inspektionen unterworfen. Dabei zeigte sich
grundsatzlich ein guter Unterhaltungszustand des Bauwerks. Es wurden bislang keinerlei
Anzeichen flr eine Beeintrachtigung der Standsicherheit festgestelit.

Die Auswirkungen von Langsrissen, die im Zuge der Inspektionen an verschiedenen
Uberbauten festgestellt wurden, wurden untersucht und gutachterlich bewertet. Die Risse
wurden entsprechend den Empfehlungen beseitigt.

Aulerdem wurde im Rahmen von Nachrechnungen, welche die DB AG im Rahmen ihrer
Betreiberverantwortung  durchfihren lieR, unter Berucksichtigung des  hierfur
mafigebenden, aktuellen Regelwerks, die Brickentragfahigkeit nochmals untersucht.
Dabei wurden auch die oben beschriebenen Langsrisse berticksichtigt. Die Berechnungen
ergaben insgesamt ausreichende Tragfahigkeiten. Allerdings zeigte sich, dass die
Geschwindigkeit auf vimax = 60 km/h beschrankt werden sollte.

Eigene Uberlegungen und Berechnungen, sowie die Inaugenscheinnahme des Bauwerks
haben die Befunde und Feststellungen des Bauherrn im Wesentlichen bestatigt.

Zu den in Abschnitt 1 formulierten Fragen ist Folgendes auszufiihren:

Zu a)

Bezuglich der Originalstatik aus dem Jahr 1965 ist festzustellen, dass die angesetzten
Verkehrslasten tendenziell etwas héher liegen als diejenigen, die fur die derzeit gultige
Streckenklasse D4 nach RiL 805 (Tragfahigkeit bestehender Bricken) bzw. DIN-FB 101
(Bruckenneubauten) anzusetzen sind. Die SchnittgroRen der Originalstatik kénnen daher
prinzipiell auch fur eine Beurteilung der heutigen Tragsicherheit herangezogen werden.

Hohere Verkehrslasten, insbesondere héhere Radsatzlasten sind nur zuléssig, wenn die
Strecke in eine entsprechend héhere Streckenklasse eingestuft wird, oder wenn
aulergewéhnliche Transporte durchgefilhrt werden sollen. In beiden Fallen sind
rechnerische Untersuchungen zur Tragfahigkeit und eine Zustimmung bzw. Genehmigung
des EBA erforderlich. Mit dieser Vorgehensweise wird bei Beachtung der technischen
Regelwerke eine Uberschreitung der Brlckentragfahigkeit in jedem Fall vermieden.

Zu b)

Der Spannkraftverlust aus Kriechen und Schwinden wird bereits in der Statischen
Berechnung rechnerisch ermittelt und den Tragfahigkeitsnachweisen zugrunde gelegt.
Hierflr sind im Weiteren keine besonderen Uberlegungen mehr erforderlich.



Zu c)

Bei Langzeitverhalten des Betons ist zu unterscheiden zwischen dem Ph&nomen der
Nacherhartung, die zu einer héheren Festigkeit des Betons fUhrt, und der Alterung, die vor
allem in oberflachennahen Bereichen zu einer Festigkeitsminderung fihren kann. Den
Bauwerksinspektionen der DB, der eigenen Inaugenscheinnahme sowie den orientierend
durchgefuhrten Festigkeitsprifungen in [NR3] sind keine Hinweise auf alterungsabhéngige
Festigkeitsminderungen zu entnehmen. Vielmehr weist der Beton tendenziell eine etwas
héhere Ist-Festigkeit auf.

In Bezug die Spannglieder sind ebenfalls keine Anzeichen fir eine Minderung der
Festigkeiten vorhanden, die auf Korrosion oder Materialermidung zurtickzufihren wéren.

Um die Ergebnisse der visuellen Prifungen abzusichern und eine gréRere Sicherheit
hinsichtlich der zukinftigen Entwicklung der Materialeigenschaften zu gewinnen, solite —
beispielsweise im Zuge der turnusmaRigen Inspektionen — an einer gréReren Zahl von
Prufstellen Betonfestigkeit und Karbonatisierungstiefe ermittelt werden.

Die undichten Bauwerksfugen sollten méglichst zeitnah instandgesetzt werden.

Zu d)

Da die Uberbauten statisch bestimmt gelagert sind, ergeben sich aus etwaigen
Stutzensenkungen keine Beanspruchungen im Querschnitt und damit auch keine
Tragfahigkeitsminderungen. Im Ubrigen sind solche Setzungen wahrend der Nutzung des
Bauwerks nach Aussage der DB AG auch nicht festgestellt worden.

Insgesamt haben sich in statisch-konstruktiver Hinsicht keine Anhaltspunkte fur eine
Einschrankung der Tragfahigkeit oder der Gebrauchstauglichkeit der in Rede stehenden
Pferdemarktbriicke ergeben. Die Bricke ist fur die maflgebende Streckenklasse D4
uneingeschrankt nutzbar.

Die Bewertung anderer verkehrstechnischer und verkehrspolitischer Aspekte, die im
Gesamtzusammenhang eine Rolle spielen kénnen, war nicht Gegenstand des
vorliegenden Gutachtens.

Kaiserslautern, den 21.09.20%
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1 Schadigungséquivalente Spanungsschwingbreite

1.1 Allgemeines

Die schéadigungséquivalente Spannungsschwingbreite wird nach DIN-FB 102, 1I-A.106
ermittelt.

AO's,equ = Aos'AGs,'H

ACs 71 Schwingbreite infolge Lastmodell 71 in der nichth&ufigen
Einwirkungskombination

einschlieBlich des dynamischen Faktors (DIN-FB 101)

As Korrekturfakior zur Berlicksichtigung des Einflusses aus Spannweite,
Verkehrsaufkommen, Nutzungsdauer und Anzahl der Gleise

As = As,1-As2As 3 Mg 4

As,1 Beiwert flr Stitzweite und Verkehrsmischung
As2 Beiwert flr Verkehrsaufkommen
As3 Beiwert fir Nutzungsdauer
As.4 Beiwert fir Gleisanzahl
System: Einfeldtrager, minL =19,3m, max L =20,56m
Annahme: Verkehrszusammensetzung nach DIN-FB 101, Tabelle F.2
(Schwerverkehr)

Tab. F.2: Zusammensetzung des Schwerverkehrs mit 25-t-Achsen

Zuat Anzahl Gewicht je Zug Verkehrsaufkommen
P in Ziige/Tag int in 10° t’Jahr
5 6 2160 4,73
6 13 1431 6,79
1" 16 1135 6,63
12 16 1135 6,63
51 24,78
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1.2 Bestimmung der schiddigungséquivalenten Schwingbreite Acs equ
As,1 Nach DIN-FB 102, Tabelle A.106.2

Einfeldtrager
it Waéhlerlinie Stlitzweite | Verkehrsmischung
k k | N* L [m] Standard | Schwer
. <2 0,90 0,95
M| 5 g |10
=20 0,65 0,70
5 <2 1,00 1,05
2| 3 7 | 10
=20 0,70 0,70
. <2 1,25 1,35
[3] 3 5 10
=20 0,75 0,75
<2 0,80 0,85
~ 4 | 3| 5 |10
=20 0,40 0,40
Fir Betonstahl gilt [1].
Fur eine Einfeldbriicke mit L > 20 m und Schwerverkehr folgt damit: As,1=0,70
Vol
A =k2
527N 25108
Dabei ist
Vol Verkehrsaufkommen in Tonnen pro Jahr und Gleis
ko é\leigung der Wohlerlinie
Vol = 25-10° t/Jahr (1 Gleis), ks = 9: As2=1,0
N
I —ko| Nyears
As3 \f 100
Dabei ist
Nowss Bemessungswert der Nutzungsdauer der Briicke in Jahren
ko Neigung der Wohlerlinie
Nyears = 100 Jahre, k2 = 9: }\.5,3 = 1,0
Nur ein Gleis je Uberbau: Asa=1,0

Schadigungsédquivalente Schwingbreite:
Acs’equ = 0,71 ,01 ,01 ,O'AGS,T[ = O,7XA03,71

0
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2 Bestimmung der Schwingbreite Ao 74 aus Lastmodell 71

2.1  Dynamischer Beiwert ¢

Der dynamische Beiwert beriicksichtigt die dynamische Erhéhung von Spannungen und
Verformungen im Tragwerk infolge der veranderlichen Verkehrseinwirkungen. Die im
Rahmen einer statischen Analyse mit den Lastmodellen 71, SW/0 oder SW/2 sind mit dem
dynamischen Beiwert ¢ zu multiplizieren.

MafBgebend fur den Ermiidungsnachweis der Aufhdngebewehrung ist die Spannweite der
Fahrbahnplatte in Querrichtung.

Stitzweite L: L=474-0,64=4,10m

Die Angaben in DIN-FB 101, 6.4.3 sind innerhalb folgender Grenzen fiir die Eigenfrequenz
des Bauwerks anwendbar.

Oberer Grenzwert: No = 94,76.L.°7 = 94,76.4,1007%% = 32 98 Hz
Unterer Grenzwert: no = 23,58-L.7%°%2 = 23 58.4,10%5% = 10,23 Hz
Berechnete Eigenfrequenz fiir die Fahrbahnplatte: no = 30,1 Hz

(Aus Naherungsformel: No = 17,76/8,>° = 17,76/0,3%° = 32,4 Hz)

Fir sorgféltig unterhaltene Gleise gilt:
0 =1,44/(L,>°-0,2) + 0,82 = 1,36

L, = 2xPlattenstitzweite bei Tragwirkung rechtwinklig zu den Hauptragern
(DIN-FB 101, 6.4.3.3, Tabelle 6.2)

Ly=24,1=820m

2.2 Nicht-hdufige Einwirkungskombination:

z G]g'u—‘}'" .P]{n+" 1 ’1 . Qk1;y+" Z W“, ' Q]”

j=1 i>1
Einwirkungen aus Verkehr als Leiteinwirkung: y=1,0
Weitere Einwirkungen: Temperatur y1=0,5
Wind
Yq = 0,6

Flr den Ermidungsnachweis der Aufhdngebewehrung nicht relevant
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Projekinummer: 11/824 qenieurge. 2

2.3 SchnittgréBen

e aus Nachrechnung Weihermiiller + Vogel

Eigengewicht: Vi = 22,6 KN/m
Ausbau: Vk = 13,9 kKN/m
Verkehr: vk = 101,1 KN/m

(aus UIC71 bzw. LM 71 mit Schwingbeiwert ¢ = 1,40)
Avg = 101,1 kKN/m

e Eigene SchnittgréBenermittlung

Uberbauende Uberbaumitte
~ Eigengewicht: Vk = 20,4 KN/m Vk = 17,5 kN/m
Ausbau: Vk = 28,8 kN/m Vk = 20,3 KN/m
0,5%(39,6+18,0),b=1,0m
Verkehr: Vi = 116,0 KN/m Vi = 80,7 KN/m

0,5%(155,3+76,7),b=1,0m

Die eigene SchnittgréBenermittiung zeigt gute Ubereinstimmung mit den Werten von
Weihermdlller+Vogel.

Eigengewicht

GA5-Anlage B-Pferdemarktbriicke
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24  Spannungsschwingbreite Ao+
* Vorhandene Bewehrung geméB der gepriiften Statik [NR2] :

&10/30 cm, 2-schnittig: asw = 5,24 cm?m
(Bugel)

@10/30 cm, 1-schnittig: asw= 2,54 cm?m
(Schragstab, o = 75°)

&14/180 cm, 2-schnittig asw=1,71 cm?m

(Bugel, Montagesténder Vorspannung)

SUMME: asw = 9,49 cm?m
Die hdhere Bewehrung im Randbereich wird auf der sicheren Seite liegend nicht angesetzt
Aoy = 101,1/9,49-10 = 106,5 N/mm? mit SchnittgréBen aus [NR2]

Aoy = 116,0/9,49-10 = 122,2 N/mm? mit SchnittgréBen aus eigener Berechnung

3 Nachweis der Ermiidungsfestigkeit

*
2 . A < A O Rsk (N )
VFE fat' VEd fat” A Cs,equ>—""——"—

Vs, fat

Dabei ist

Aor (N*)  Spannungsschwingbreite bei N* Lastzyklen entsprechend den Wéhlerlinien nach 114.3.7.7
oder 11-4.3.7.8

A 0y o schadigungsaquivalente Spannungsschwingbreite, die der Schwingbreite bei gleich
bleibendem Spannungsspektrum mit N* Spannungszyklen entspricht und zur gleichen
Schéadigung fiihrt wie ein Schwingbreitenspektrum infolge flieRenden Verkehrs

Vit = 1,0 Yedfat = 1,0 Ystat = 1,15

AGs 6qu = 0,7-AGs 71 = 0,7-106,5 = 74,6 N/mm?
AGsequ = 0,7-A0s 71 = 0,7-122,2 = 85,5 N/mm?

Acrsk(N")/1,15 = 175/1,15 = 152 N/mm? < AGs equ

= Nachweis der Ermiidungsfestigkeit erbracht

e RoDfardarma retheiial m
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