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Ausgangssituation

Strallenbricken — Bruckenbestand im Zuge der BAB / Bundesstralien
ca. 38.000 Briicken
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ca. 60% der Bricken sind jinger als 40 Jahre

Grof3briucken in Stahl
heinbricken Kélin)

Briicken mittlerer
Spannweite
in Massivbauweise
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Ausgangssituation fur Stra3enbrticken

Wesentliche Ursache ftir Notwendigkeit der Briickenertlichtigungsmal3inahmen -
Stetige Steigerung der Anzahl und Hohe der Verkehrslasten

Giiterverkehr in Deutschland bis 2025 (in Mrd. Tonnenkilometer) 70 LM1EC
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Entwicklung des Guterverkehrs in Deutschland Entwicklung der zulassigen Gesamtgewichte
1990 - 2025, aus www.BMVBS.bund und Achslasten [Naumann]
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Ausgangssituation fur Stra3enbrticken

Wesentl. Ursache flur Notwendigkeit zahlreicher Brickenerttichtigungsmalinahmen -
Stetige Steigerung der Anzahl und Hohe der Verkehrslasten

Gemessenes Lastkollektiv A61 (2005)
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Ausgangssituation flr StralRenbriicken

Konsequenzen der Verkehrslastern6hung in Bezug auf Brlcken

BK 60 - Auslastung infolge g+p+dT (p+dT: g = 50% : 50%)

aus heutigem Verkehr resultieren fr P
Bricken vor allem flr Statzweiten e
40 — 60 m hohere Beanspruchungen A oom

als nach ursprtnglicher Bemessung

= zwei wesentliche Konsequenzen
(BMVBS 2008)

Stiitzweite [m]

Anpassung der Einwirkungsnorm Vorsorge
(fur aktuelle Neubauten)

Erarbeitung einer Priorisierung der Ertlchtigung der
Nachrechnungsrichtlinie 2011 Bestandsbauwerke
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Ausgangssituation fur Stra3enbrticken

Erhaltungsstrategie des BMVBS

- Pramisse des BMVI: Ertiichtigung der Strecken vor Neubau

- Verstarkung nur der ,,zukunftsfahigen“ Bauwerke mit guter Bausubstanz mit dem
Ziel der Sicherstellung der Tragfahigkeit fur inre vorgesehene Restnutzungsdauer

- Entscheidung abhangig vom Erreichen des Ziellastniveaus (LM1 oder niedriger)
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Briickenbestand der Bundesautobahnen
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Strategie zur Nachrechnung der Briicken
[Marzahn, G.]
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Ausgangssituation

Eisenbahnbriicken — Briuckenbestand

DB Netz ca. 30.000 Bauwerke
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Alterstruktur ca. 50% der Bauwerke alter 80 Jahre-
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Ausgangssituation fur Eisenbahnbricken

- auch hier vorrangig Sanierung bzw. Ersatzneubau
- einzige Neubaustr. VDE 8 Leipzig—Erfurt—Nirnberg

Von der Europaischen Union kofinanziert
Transeuropaisches Verkehrsnetz (TEN-V)

Ausbaustrecke
Leipzig/Halle-Berlin VDE 8.3

aasand

Berlin

Lutherstadt
Wittenberg

Bitterfeld

Neubaustrecke Halle (saate)

Erfurt-Leipzig/Halle VDE 8.2 Leipzig

Neubaustrecke
Ebensfeld-Erfurt VDE 8.1

Ebensfeld
Bamberg

Verkehrsprojekte Deutsche Einheit (VDE)
=== Transeuropdische Netze (TEN) der Europaischen Union, Eisenbahnprojekte
Niirnberg == \/DE 8 Neubaustrecke
w—— \/DE 8 Ausbaustrecke

Ausbaustrecke

= Erlangen
Niirnberg-Ebensfeld VDE 8.1

Ost-West-Verbindung

Nord Shoyarinding Transeuropaisches Netz
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Ausgangssituation fir Eisenbahnbricken

Deutsche Bahn — Verkehrslastentwicklung nicht problematisch
Preul3ischer Lastenzug A (1903) - es gibt Brucken mit Lastenzug “A+20%“

Lastenzug nach dem Erass des preultischen Ministers der &ffentlichen Arbeit vom 1.Mai 1903
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Lastenzug N (1922)

Lastenzug N der Deutschen-Reichsbahngesellschaft
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schwere 6 achS|ge Dlesellok :

- kaum hohere Gesamtlasten
- aber Tendenz zu héheren Geschwindigkeiten = dynamische Wirkungen,
grofRere Zuglangen (z.B. 875m- Zlge) =» Steigerung Bremskréafte
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Zielstellung Stral3enbricken

Unterscheidung kurz-, mittel- oder langfristig

Kurz- und mittelfristig kommt der Bewertung mit Priorisierung der Bauwerke eine
entscheidende Rolle zu

BK 60/30
. . . Phase | =BK 60 Iy LM A
Netzweit gleiche Briickenklassen g
. a /
(Ziellastniveau) s
Ist das realistisch ? Phase Il BK 60/30 »| LMM/DINEN
- Bestandsbauwerke kénnen nicht alle
Phase Il LM 1 ! LMM/DINEN

sofort erttichtigt werden

- Bauwerke im untergeordneten
Stral3ennetz (Landstralien, Stadtstral3en...)

Oder Konzept mit Hauptstrecken mit hochster Verfugbarkeit ?
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Zielstellung Eisenbahnbrtcken

Haupt- und Nebenstrecken

System der abgestuften Streckenklassen bewéahrt

Belastbarkeitsindex B¢

A =16t

B=18t

C=20t

D =22,5t

E=25t

1=5,0tm
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2=6,4tm
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C2

D2

3=7,2t/m

C3

D3

4=8,0t/m

C4

D4

E4

5=8,8t/m

E5

Zukunftig Streckennetz mit Achslasten von 25t oder mehr ? (Europa)

Geschwindigkeit als wichtiges Kriterium = Bedingungen fiir Netzzugang

Klarung der Fragen zum Resonanzverhalten bei hohen Geschwindigkeiten
Betriebslastenztige fur Nutzungszeitraum ICE2, ICE3, TGV/ Thalys, Eurostar, ETR ...

ICE 3 auf Lange verteilte Massen

ETR 500- schwere Triebkdpfe
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LOosungsansatze — Bewertung

Vorgehensweise bei der Bewertung bestehender Bauwerke

1. Bauwerksprifung, Bestandsunterlagen, Unterlagen zu vorherigen statischen
Berechnungen

2. Materialkennwerte, ggf. zusatzliche Materialprifungen
3. Festlegung der zu verwendenden Normen zur Bewertung / Nachrechnung
4. Statische Nachrechnung (ggf. stufenweise), Restnutzungsdaueruntersuchung

5. optional: Bestatigung / Verbesserung der Annahmen zum Tragverhalten
durch Messungen ,Messwertgestutzte Nachrechnung®
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LOosungsansatze — Bewertung

Vorhandene Regelwerke

Neubau: seit 2013 Eurocodes

Anwendung der Neubauvorschriften fuhrt im Bestand zu unwirtschaftl. Ergebnissen

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung

zur Bewertung bestehender Eisenbahnbricken: S
Ril 805 (1991)

Richtlinie zur Nachrechnung von
StraBBenbriicken im Bestand
(Nachrechnungsrichtlinie)

zur Bewertung bestehender StralRenbrtcken:

Nachrechnungs- Richtlinie (2011),

ist auf Basis von Erfahrungen und Forschungsergebnissen
fortzuschreiben

Ausgabe: 0572011
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LOosungsansatze — Bewertung

Neue Methoden — z.B. Dauermessungen als Bauwerks-Monitoring

gekennzeichnet durch Datenreduktion direkt am Bauwerk

sinnvoll zur Erfassung von: 7

- Verkehrslasten Uber langeren Zeitraum:

10—
Extremwerte und / oder Lastkollektive _
- Beanspruchungskollektive inf. Verkehr, Wind -
- zeitgleichem Auftreten von Verkehr und Temp.
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LOsungsansatze — Bewertung

Objektspezifisches Ermtdungslastmodell auf Basis des Bauwerks-Monitoring
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Lésungsansatze — Ertiichtigung

Mogliche Malinahmen fur die Bauwerke mittlerer Gr63e und die
Grol3bricken im Bundesfernstral3ennetz

1. Ertichtigung bis zum kurz- und mittelfristigen Ersatz (bis 20 Jahre)
2. Ertichtigung fur eine groRere Lebensdauer (ca. 40..50 Jahre)

3. Ersatzneubau
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Lésungsansatze — Ertiichtigung

1. Ertichtigung bis zum kurz- und mittelfristigen Ersatz
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Ldsungen zur Entlastung der orthotropen Fahrbahnplatte durch direkte Radlasten,
z.B. fir Rheinbricke Maxau (als dauerhafte Verstarkung):

Fahrbahnaufbau aus ultrahochfestem Beton

—— Guerschnilt_an den Druckstreben —
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Lésungsansatze — Ertiichtigung

2. Ertichtigung fur eine gro3ere Lebensdauer
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Lésungsansatze — Ertiichtigung

Ertichtigungsmalnahmen fir Briicken — andere Prinzipien als fur Neubau

Neubau Ertlichtio
AN

aufgeschraubte Lamellen

Nessetalbriicke im Zuge der A4
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Losungsansatze — Ertichtigung

Ertichtigung bestehender Stahlbrticken
Ingenieurtechnische Herausforderungen, meist unter laufendem Verkehr

TN e

VAVA

Gerustpfeiler durch aufgeschraubte Lamellen
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Losungsansatze — Ertichtigung / Ersatzneubau

3. Ersatzneubau

z. B. durch (leichtere) Stahlverbund- Uberbauten:

- Unterbauten kénnen bestehen bleiben, bei evtl. sogar breiterem Uberbau
- schnelle Bauweise durch Vorfertigung
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Beispiel Windelbachtalbrticke i.Z.d. A45 (Hessen)

Y .t y . >
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Lésungsansatze — Ertiichtigung / Ersatzneubau

Kanalbauwerk Eisenbahnhochbricke Hochdonn uUber Nord- Ostsee- Kanal

Austausch des Schwebetragers in kurzer Sperrzeit
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Lésungsansatze — Ertiichtigung / Ersatzneubau

Kanalbauwerk - Demontage und Montage des Schwebetragers (2006)
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Lésungsansatze — Ertiichtigung / Ersatzneubau

Ersatzneubau

Modulare Bauweisen fur wichtige Strecken (z.B. getrennte Uberbauten)

Mdoglichkeiten der spateren Erttichtigung fur weiter steigende Verkehrslasten,
Reserven durch Konstruktionsregeln fir wichtige Bauteile (z.B. Mdglichkeit
Nachristung externer Spannglieder)

= Bauherrenaufgaben - in Neubauplanung einbeziehen

- Vollstandige Beauftragung der ingenieurtechnischen Planung durch Bauherrn,
trotzdem Ermaoglichung Sondervorschlage — Innovationen der Baufirmen nutzen
- Bauen unter Verkehr — Einbezug des Kriteriums Bauzeit in die Ausschreibung ?

BMVI Expertennetzwerk

TU Berlin - Institut flr Bauing.-wesen
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Losungsansatze — Ertichtigung / Ersatzneubau

Ersatzneubau Eisenbahnbricken

Sondervorschlage bieten Mdglichkeiten flr neue Tragsysteme — Beispiel
Netzwerkbogen
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Losungsansatze — Ertichtigung / Ersatzneubau

Schnelles Bauen — Verbundbauweise hat auch bei Eisenbahnbriicken im mittleren
Stutzweitenbereich Vorteile

LA # /7

Itztalbriicke (NBS Erfurt — Ntrnberg, 2004)

- Fachwerk- Deckbrticken kbnnen zwischen 50 — 100 m wirtschaftlich sein
- Ganzfertigteile auch bei Durchlauftragern (keine Chloridbelastung)
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Losungsansatze — Forschung

Notwendigkeit Forschungsprojekte zur Brickenbewertung/-ertiichtigung

Grundlagenforschung i.d.R. fiir StralRen- und —n
Eisenbahnbrticken gleichermalien, z.B.

Ermiidungsfestigkeitskurve
- Dauerfestigkeitswerte ermidungsbeanspr. Bauteile \Q_L
Aoy

- Querkrafttragfahigkeit vorgespannter Massivbricken

- probabilistische Methoden der Bewertung von
Bestandsbauwerken

- Methoden / Auswertung Bauwerksmonitoring

Kollektiv fir
kleine Stiitzweiten

» logn

5-10°

Darstellung der Klassen fir DMS1

Anwendungsorientierte Forschung
- zur Begrindung normativer Festlegungen fur Nach-
rechnung, z.B. Ziellastniveau, NW, Sicherheitselemente

- neue Bauweisen zur Verstarkung

BMVI Expertennetzwerk TU Berlin - Institut fir Bauing.-wesen
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Losungsansatze — Forschung

Stral3enbricken — Realistischere Bewertung

v.a. durch Festlegung der fir die Strecke erforderlichen Einwirkungen (Ziellastniveau),
evtl. unterschiedlich fir Bundesstraf3en — nachgeordnetes Netz (Land-, Stadtstralde...)

Abstimmung zwischen Nutzern und Bauwerkseigentiimern zu méglichen Lkw- Lasten

= Haufigketen FZ-Typ 95 (2004_09)
—2-nodale NV (Mittelwerte)
——1.Modal NV (Mittelwerte)
2 Modal NV (M ittelwerte) )
und Susa

Daimler-Lastwagen kommen kiinftig im Rudel

aUs Frankfurter”Alig. VZ“eitung, 22. Marz 2016
- Lkw-Verkehr mit definitiv begrenztem zulassigen Gesamtgewicht von 44t ist
gunstiger als heutiger Verkehr, Achslastmesssysteme sind verfigbar

- auch modifizierbare Abstandsregelungen sind heute technisch kein Problem
(sogar autonomes Fahren maoglich)

BMVI Expertennetzwerk TU Berlin - Institut flr Bauing.-wesen
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Lésungsansatze — Forschung

Priorisierung der MaRnahmen erfordert mdglicherweise Ubergang zur

Risikobasierten Bauwerksprifung und Nachrechnung

|8 s SIB-BAUWERKE |

Verteilungsfunktion
far Widerstand

Ubersicht

R = X,

sicherer Bereich

BW.-Daten ausgeben ¥

BW-Daten einlesen

Bemessungspunkt

Auswertuny

Administration /
Einstellungen

Ende

Bedi

unsicherer Bereich

s=X,

Verteilungsfunktion far

Einwirkung

Bauwerke

Beiwert y,

— Bedeutungskategorie
BoRieaion groer als durchschnittlich

Bauwerk ist kritisch fur die Aufrechterhaltung
des Verkehrs nach einer Katastrophe,
Brucken, deren Versagen mit groer Anzahl
wahrscheinlicher  weiterer  Ungllcksfalle
verbunden ist,

wichtige Brlcken, die planmaBig fur eine
héhere Lebensdauer bemessen sind

1,30

Durchschnittlich

1,0

kleiner als durchschnittlich

nicht kritisch fur den Verkehr,

Brucken, fur die die Annahme der Standard-
wahrscheinlichkeit einer Uberschreitung des
seismischen Bemessungsereignisses wirt-
schatftlich nicht vertretbar ist

0,70

s.a.: Sicherheitselemente fiir Bedeutung bei Erdbebenbemessung

BMVI Expertennetzwerk
Berlin, 19. April 2016

TU Berlin - Institut fiir Bauing.-wesen ﬁ
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Aufgaben zur Ertichtigung der Verkehrsinfrastruktur

Unterschied zwischen Straf3en- und Eisenbahnbriicken

Stral3enbricken Eisenbahnbriicken
kein hohes Alter, die Hélfte aller Bauwerke alter als 80 Jahre,
aber extrem gestiegene
Verkehrsbelastung oft auch Zeugnisse der Baukultur
- e e\ ; et G AT ot g
e . . i U fos g : F. Y%

Realistische Bewertung hinsichtlich Zustand, Tragfahigkeit und Ertlichtigbarkeit

erfordert neue Methoden, tw. schwierige ingenieurtechn. Aufgaben,
Einschatzung nur durch erfahrene Ingenieure

Ertichtigung / Ersatzneubau =» neue Bauweisen entwickeln, meist unter Verkehr

BMVI Expertennetzwerk TU Berlin - Institut flr Bauing.-wesen
Berlin, 19. April 2016 Fachgebiet E+K - Stahlbau




