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Der Stahlbau hat – sich einfühlend und einordnend –

das Traggerüst zu entwerfen.

Der Maschinenbau sucht dafür unter Zuhilfenahme

der Elektrotechnik die fördertechnisch beste Lösung.

H. Pfannmüller, Großgeräte in Braunkohletagebauen:

Der Bergbau stellt die Aufgabe.

Hannover 1970
Eisenbahnbrücken:

Vorrangig ist die bestmögliche Kontinuität 

über den Fahrweg (Rad/Schiene).



Bewegliche Eisenbahnbrücken in Nutzung

1 Lindaunisbrücke Schlei Lindaunis Straße, Eisenbahn Scherzer

2 Friesenbrücke Ems Weener Radweg, Eisenbahn Scherzer

3 Brücke Mariensiel Ems-Jade-Kanal Mariensiel Eisenbahn Doppel-Klappbrücke, Scherzer

4 Rollklappbrücken Oldenburg Hunte Oldenburg Eisenbahn Zweiflügelige-Klappbrücke, Scherzer

5 Diffenébrücke Altrhein Mannheim Straße, Eisenbahn Waagebalken

6 Peenebrücke Wolgast Peenestrom Wolgast Straße, Eisenbahn Waagebalken

7 Emder Eisenbahnbrücke Emden Eisenbahn Waagebalken

8 Husumer Hafen-Klappbrücke Husumer Au Husum Straße, Fußgänger, Eisenbahn Waagebalken

9 Ziegelgraben Klappbrücke Strelasund Stralsund (Straße, Fußgänger,) Eisenbahn Waagebalken

10 Klappbrücke Papenburg An der Alten Werft Papenburg Eisenbahn Waagebalken

11 Eisenbahnbrücke Anklam Peene Anklam Eisenbahn Doppelklappbrücke

12 Schwinge Eisenbahn-Klappbrücke Schwinge Stader Sand Eisenbahn Klappbrücke

13 Brücke EJK 35[2] Ems-Jade-Kanal Sande Eisenbahn Klappbrücke

14 Rethe-Klappbrücke Rethe Hamburg Straße, Eisenbahn Doppelklappbrücke

15 Kattwykbrücke Süderelbe Hamburg Straße, Eisenbahn Hubbrücke

16 Neckarvorlandbrücke Verbindungskanal Mannheim Straße (Bundesstraße 212), Eisenbahn Hubbrücke

17 Mühlaubrücke Mühlauhafen Mannheim Eisenbahn Hubbrücke

18 Hubrücke Neuss Neuss Hubbrücke

19 Eisenbahnbrücke Elsfleth-Ohrt Hunte Elsfleth Eisenbahn Drehbrücke

20 Spatzenbrücke Mannheim Eisenbahn Drehbrücke

21 Große Drehbrücke Nordschleuse Verbindungshafen Bremerhaven Straße, Eisenbahn Drehbrücke

22 Eisenbahnbrücke Friedrichstadt Eider St. Annen Eisenbahn Drehbrücke

Bewegliche Eisenbahnbrücken

Rollklappbrücke (4 Brücken) … mit Waagebalken (6)Klappbrücke (4)

Hubbrücke (4) Drehbrücke (4)

Bilder, ZTV-ING 9.2



„Maschinen im Sinne dieser Richtlinie sind dabei aber nicht nur die klassischen Maschinen,

man versteht darunter z. B. auch … Schleusenanlagen und Schiffshebewerke …“

Inverkehrbringen von Maschinen

Maschinenrichtlinie 2006/42/EG (Gesetz seit 2009) 

• Erstellung und Bereithaltung von Betriebsanleitung und Dokumentation

• Baumusterprüfung

• CE-Kennzeichnung, Hersteller- und Konformitätserklärung

• Risikobeurteilung

(Klindt u.A.) 







Diese ZTV gilt für alle am Bauwerk 

beteiligten Fachdisziplinen.

Sie regelt die Belange

• des Tragwerks,

• des Maschinenbaus,

• der Antriebstechnik,

• der Elektrotechnik und der Steuerung,

• der Verkehrssicherungsanlagen und

• der Brückenbeleuchtung sowie

• der technischen Gebäudeausrüstung.

aber ohne 
Fachdisziplinen 

wie 
Oberbau, LST



„Das Merkblatt … bezieht sich ausschließlich auf die 

Stahlkonstruktionen der Verschlüsse ohne die Elemente 

des Maschinenbaus …“



Abfolge Hinweise

Klärung Zweck und Funktionsweise der Maschine 

strenges Interview des Auftraggebers

Machbarkeitsstudie Entscheid für eine grundsätzliche Lösung

Planungsgemeinschaft Kompetenz, Personaleinsatz, Liquidität

Vorentwurf Entscheid für eine Variante

Recherchen Industriestandard

Zukaufteile, Sonderanfertigungen

Entwurf Erstellung Unterlage A, Teil 1: Grundlagenstatik, durch Tragwerksplaner

Aufgabenstellungen für alle Gewerke

Unterlage A, Teil 2: Gefahrenanalyse und Risikobeurteilung

Koordination und Zusammenführung der Einzelplanungen

Ausschreibung Ausschreibungsreife ist nur mit Anteilen der Ausführungsplanung möglich

Vergabe Aufklärungsgespräche

Ausführungsplanung i.d.R. durch die ausführende Arbeitsgemeinschaft, gemäß Bauvertrag

Unterlage B, Teil 1: Strukturmechanische Berechnungen

Fortschreibung Unterlage A, Teil 2

Unterlage B, Teil 2: Maschinentechnische Berechnungen

Unterlage B, Teil 3: Elektrotechnik und Steuerung

Unterlage C: Bedienungs- und Wartungsanweisungen

Koordination der Fachplanungen

Prüfung der Ausführungsplanung und Freigabe zur Ausführung

Baudurchführung Benennung und Koordination von Fachbau- und Fachmontageleitungen

Werksplanungen

Technische Abnahmen

Inbetriebsetzung

Schulung des Bedienungs- und Wartungspersonals

Probebetrieb mit Funktionsprobe

Abnahme

Betrieb Wartungsvertrag und Beauftragung

Inbetriebnahme

Mängelansprüche, Verjährungsfristen

Instandhaltung 

Verbesserung

A

B

C

„UiG-fähig“?

i.a. 5-10 Jahre

i.a. 2-5 Jahre



Bewegliche Brücken, ZTV-ING 9-2

1. Allgemeines

2. Brückentypen

3. Baugrundsätze

4. Betriebsanforderungen

5. Technische Unterlagen

6. Werkstoffe und Bauteile

7. Betriebsstoffe

8. Nachweis für die Tragkonstruktion

9. Nachweise für die Maschinenkonst.

10. Berechnung und Konstruktion

11. Prüfung der techn. Unterlagen

12. Baudurchführung

13. Betriebshandbuch, Wartung, 

Einweisung, Prüfung

14. Mängelansprüche

Anhänge A-D

Betriebsfestigkeit

Strukturmechanische Berechnungen

außergewöhnlich (HZG)



– keine genormten Nachweisführungen, z.B. Berechnungsverfahren nach 

Roloff/Mattek

– Konzept Sicherheitsbeiwerte unterschiedlich zu Stahlbau

– Sicherheitsbeiwerte bei Zukaufteilen unbekannt

– Standdauer bei Zukaufteilen wesentlich länger als üblich

– Bewegungsgeschwindigkeiten wesentlich geringer als im Maschinenbau üblich

• Bauteile Antriebstechnik (Lager, Zahnräder, Pumpen, Dichtungen, Ventile, Pumpen) 

unterliegen in der Regel einem Verschleiß oder Verformungen

• Bohrungen im Stahlbau verformen sich mit der Zeit

• Verschleiß und Verformungen wirken sich negativ auf Tragfähigkeit und 

Gebrauchstauglichkeit (Schienenübergang!) aus

• Nachweisführung ohne genaue Zustandsuntersuchung nicht aussagekräftig 

• Zustandsuntersuchung meistens sehr umfangreich, aufwendige Reinigung und 

Demontage erforderlich, mit Betriebseinschränkungen (Schiene und/oder 

Wasserweg) verbunden

• Wartung und Inspektion mit Auflagen

Maschinentechnische Berechnungen



Beispiel: Antriebstechnik

Emden, DB-Netz AG

EP/AP/WP-TA/BÜ



Differential

Einstellmöglichkeiten

Emden, Verbesserungen (WP)

Differentialgetriebe

Stirnrad, Ritzel

Kegelritzel, Tellerrad



Investitionsschema

Zeitwert

Zeit

Investition (i-1)

Investition (i)

Investition (i+1)

Grenzwert
(Erhalt der Betriebssicherheit)

Lebensdauer

Herstellungskosten

• Zweck und Funktion
• Machbarkeit
• Wirtschaftlichkeit

• Kapitalisierter Restwert
• Kapitalisierte Unterhaltungskosten
• Originäre Baukosten
• Bewertung angesetzter prozentualer Unterhaltungskosten
• Bewertung angesetzter Neubaukosten
• Bewertung inflationsbereinigter Zinssatz
• Baukostenindex
• Zu den Varianten der Baumaßnahmen

Wirtschaftlichkeit



DIN 18710, Ingenieurvermessung

Teil 1, Allgemeine Anforderungen

Teil 2, Aufnahme

Teil 3, Absteckung

Teil 4, Überwachung

• Amtliche Netze

• Sondernetze

• Pfeiler/Wiederlager, Sohle/Drempel

• Grundbau

• Massivbau

• Bewegungsapparat

• Brückenklappe

• Verschluss

• Fahrbahnübergang, Schienenauszug

• Antrieb

• Oberfläche

• Buchsen

• Gelenklager

• Bolzen

Objektbau

(Arge oder GU)

Maschinenbau

(mehrere NU)

Stahlbau

(Arge-Partner oder 

NU)

Ingenieurvermessung



Nesserlander Schleuse, Emden, nports

EP/Ausschreibung Klappbrücke, Prüfung/BÜ-TA

Beispiel: Drehlager

Gelenkviereck

Hubwerk



Brückenklappe

Eric-Warburg-Brücke, Lübeck, Stadt Lübeck

Planung/Prüfung/BÜ-TA, Ertüchtigung



Eingepreßte Lagerbuchsen

stets Übermaßpassung, mittlerer Preßsitz,

empfohlene Passungsauswahl nach

DIN EN ISO 286:

H7/s6 

Toleranzfelder, DIN 7150

Buchsen

Waagebalken

Wolgast, SBA-Stralsund

Prüfung/BÜ-TA



Auftragsschweißung,

Spindelarbeiten

Wolgast, SBA-Stralsund

Prüfung/BÜ-TA



Anklam, DB-Netz AG

BÜ-TA, Beratung

Beispiel: Schienenstoß



Emden, DB-Netz AG

EP/AP/WP-TA/BÜ



DB-AG TZF 61:

Sande-Jever, KO 03/2007

Anklam, KO 104/2007



Wolgast, SBA-Stralsund

Prüfung/BÜ-TA

Steuerung

ZTV-ING 9.2, Ziff. 5



Kanalbrücken Kopenhagen (3), Kommune,

TA-VP/EP/Ausschreibung/Prfg./BÜ/FÜ



Baudurchführung

Koordination,

Organigramm



Zusammenarbeit, Ausbildung

Tragwerk EMSR-TechnikMaschinenbau

Bewegliches Bauwerk

Koordinator

Techn. Ausrüstung (TA)

(Mechatronik)

Computational Mechanics



• BG 60, Großgeräte in Braunkohlentagebauen Berechnungsgrundlagen, 1960

• FEM PG Steigförderer (vormals Sektion II) mehrere Kapitel

• TGL 13472,  Stahlbau - Stahltragwerke der Tagebaugroßgeräte -

Berechnung, Bauliche Durchbildung 1974-06

• DIN 22261, Bagger, Absetzer und Zusatzgeräte in Braunkohlentagebauen, 

Teile 1-6,Teil 2: Berechnungsgrundlagen, 2016-10

• DIN 19704-1, Stahlwasserbauten - Teil 1: Berechnungsgrundlagen, 2014-11

• DVWK: Betrieb von Verschlüssen im Stahlwasserbau, Merkblatt 249/1998 

(wird derzeit aktualisiert)

• WSVPruf, Programmsystem zur Dokumentation von Zustandsdaten, 

www.baw.de

• BAW Merkblatt Bewertung der Tragfähigkeit bestehender Verschlüsse im 

Stahlwasserbau [TbVS] Ausgabe 2018

• ZTV-W, Leistungsbereich 216/1 und 2, Stahlwasserbauten

• Schneider: Leitfaden zur Maschinensicherheit an Anlagen der WSV-V1.3 -

04.05.2020

• DGUV Grundsatz 309-001 Prüfung von Kranen 08-2012

• DGUV Regel 100-500, Betreiben von Arbeitsmitteln, 03-2017

• AMEV: Wartung, 2018

• DGUV 113-004, Teil 1, Arbeiten in … engen Räumen

• DIN 31051, Grundlagen der Instandhaltung, 2019-06

Weitere Quellen:

• DNV GL, www.dnvgl.com

• Hafentechnische Gesellschaft e.V., www-htg-online.de

• PIANC Deutschland, BMVBS Ref. WS 12, www.pianc.de

• DTHG Deutsche Theatertechnische Gesellschaft, www.dthg.de

Vorträge SP: www.dr-schippke.de/veroeffentlichungen

Hinweise („Handbibliothek“)

• Maschinenrichtlinie, Richtlinie 2006/42/EG

• Klindt u.A.: Die neue EG-Maschinenrichtlinie 2006, Beuth

• Kessels, Muck: Risikobeurteilung gemäß Maschinenrichtlinie, Beuth

• DIN EN ISO 12100 – 2011-03 Sicherheit von Maschinen - Allgemeine 

Gestaltungsgrundsätze, Risikobeurteilung und Risikominderung 

• DIN EN ISO 13849-1 - 2016-06 Sicherheit von Maschinen –

Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen

• Ostermann: Wesentliche Veränderung von Maschinen, 

www.maschinenrichtlinie.de

• EC: Guide to application of the Machinery Directive, June 2010, 

jan.fraser@ec.europa.eu 

• Loerzer u.A.: Produktkonformität und CE-Kennzeichnung, Beuth

• Eurocodes, sämtliche Teile einschl. Nationaler Anhänge

• DIN EN 1337, Lager im Bauwesen , Teil 3: Elastomerlager

• ZTV-ING Teil 9 Bauwerke, Abschnitt 2 Bewegliche Brücken 

• EBW-Prüf 2017, Richtlinie zur … Bauwerksprüfung nach DIN 1076

• Richtlinie zur Nachrechung von Straßenbrücken im Bestand 

(Nachrechnungsrichtlinie), BMVBS 2011, www.bast.de

• Richtlinie 804 – Eisenbahnbrücken (und sonstige Ingenieurbauwerke) 

planen, bauen und instand halten

• Richtlinie 820 – Grundlagen des Oberbaus

• Mölter, Pfeifer, Fiedler: Handbuch Eisenbahnbrücken, 2017

• DB-Systemtechnik: Klappbrückenstoß S54

• Mölter, Hennecke: Planung … Schotteroberbau oder Fester Fahrbahn, 

6. Symposium Eisenbahnbrücken München 2020

• EBA, www.eba.bund.de, Recht und Regelwerk, 2. Eisenbahnpaket 

• DIN EN 50126, RAMS, 2018-10



Suezkanal El-Ferdan, Arenas & Asociados

Beratung EP



Drehbrücke Lübeck

Sanierungsplanung/BÜ TA

Hafendrehbrücke, Stadt Lübeck

Sanierung, Planung/BÜ TA
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Maschinenbau und Elektrotechnik

Nachrechnung und Wirklichkeit

Zum Umgang mit der Bewertung von beweglichen Brücken 

Stephan Gramann

Jens Kögel

Emden Stralsund
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Wir bitten die Teilnehmer um Mitteilung eigener Erfahrungen und weitere 

Anregungen zur Fortschreibung dieser Präsentation, in der Hoffnung, dass 

jüngere Ingenieurinnen und Ingenieure davon profitieren können.

Malte Tosch

Christoph Wedler


