Nachrechnung und Wirklichkeit

Zum Umgang mit der Bewertung von beweglichen Briicken
VDEI, 6. Fachtagung zur Sanierung von Ingenieurbauwerken, 5.11.2020 (online)
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H. Pfannmuller, Gro3gerate in Braunkohletagebauen:

Der Bergbau stellt die Aufgabe.
Der Maschinenbau sucht daftr unter Zuhilfenahme

der Elektrotechnik die fordertechnisch beste Losung.
Der Stahlbau hat — sich einfuhlend und einordnend —
das Traggerust zu entwerfen.

Eisenbahnbricken:

Hannover 1970

Vorrangig ist die bestmdgliche Kontinuitat |
tber den Fahrweg (Rad/Schiene). l
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Bewegliche Eisenbahnbricken
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Maschinenrichtlinie 2006/42/EG (Gesetz seit 2009)

,,Maschinen im Sinne dieser Richtlinie sind dabei aber nicht nur die klassischen Maschinen,
man versteht darunter z. B. auch ... Schleusenanlagen und Schiffshebewerke ...“ (Klindt u.A.)

Inverkehrbringen von Maschinen

Risikobeurteilung

VERORDNUNG (EG) Nr. 352/2009 DER KOMMISSION

Start

Bestimmung der

po—-- B Grenzen der

Maschine oder
Anlage

\ 4

Identifizierung der

Gefahrdungen

\ 4
Risikoabschatzung

v
Risikobewertung

g

v

ja

Ist die Maschine oder ™, _y,|

Anlage sicher?

nein
Y

ememmnns Risikominderung

Risikoanalyse

Ende

ybewertung

vom 24. April 2009

iiber die Festlegung einer gemeinsamen Sicherheitsmethode fiir die Evaluiernng und Bewertung von
Risiken gemiift Artikel 6 Absatz 3 Buchstabe a der Richtlinie 2004{49/EG des Europiischen
Parlaments und des Rates

r"%ﬂ‘ikt'r 8
Risikokontrollefinterne und externe Priifungen

(1)  Die Eisenbahnunternehmen und Infrastrukturbetreiber se-
hen im Rahmen der regelmiRigen Uberpriifung des gemafl Ar-
tikel 9 der Richtlinie 2004/49/EG einzufiihrenden Sicherheits-
managementsystems eine Uberpriifung der Anwendung der
CSM fiir die Risikoevaluierung und -bewertung vor.

Erstellung und Bereithaltung von Betriebsanleitung und Dokumentation

Baumusterprifung

CE-Kennzeichnung, Hersteller- und Konformitatserklarung



Bundesministerium fir Verkehr, Bau Richtlinie zur Nachrechnung von
und Stadtentwicklung StraBenbriicken im Bestand
Abtellung StraBenbau (Nachrechnungsrichtlinie)

Ausgabe: 052011

= Die Stufe 1 umifasst eine ausschliedliche Nachweisfihrung nach den DIN-
Fachberichiten 102 bis 104 bzw. nach den Eurocodes DIM EN 1992 bis 1994
und 1996, Fir Mauerwerk gilt fir die Nachweisfihrung DIN 1053-100.

= [Die Stufe 2 berlcksichligt spezielle, die Stufe 1 erg@nzende Regelungen der
Machrechnungsrichilinie.

= Die Stufe 3 berlicksichtigt am Bauwerk emmitielte Messergebnisse. Im Regelfall

finden die Messungen unter einer Probebelastung im Gebrauchslastberaich
siatt wnd betreffen Tragwerksverformungen an krtischen Siellen und Deh-
nungemessungen an ausgewahiten Bauteilen. Hachrechnung e et

Y

Durch die Messung erfassi man das tats&chliche Tragwerhalien unter Ge- LTt
brauchslasten und erhdlt Hinweise flr eine realistischere Beschreibung des
Bauwerkverhaltens. Die Siufe 3 kann der Validierung des gewdhlen Tragmo-

dells dienen, ist jedoch wegen des besonderen Aufwands nur im Sonderiall und
in Abstimmung mit den Cbersten StraBenbavbehirden der Lander anzuwen- Shbe 1 mwdw
den. r-.:nnnFEJEE:

= [ie Stufe 4 schliebt wissenschaftliche Methoden zum Nachweis ausreichender u.-m
Tragsicherheit ein, wie z.B. spezielle geometrisch und physikalisch nichtlineare

Verfahren. Der Nachweis ausreichender Tragsicherheit darf ggf. durch direkie Mok + - T, T
Ermittlung der rechnerischen Versagenswahrscheinkchkeit mit Hilfe probabilisti- Stute 2 W]—b( mc'r-'-'ﬂliﬂ"iﬂ-"lal ] : :
scher Methoden geflihrt werden. Die Siufe 4 kann mit den Stufen 2 und 3 kom-

biniert werden, ist jedoch nur im Sonderfall und in Abstimmung mit den Obers- -.._-.r.
ien Strafenbaubehirden der Lander anzuwenden.

&

Heompadsaton smatnahmen |

(s ’J <

Abb. 2 Konzepl der Machrechrung



Bundesanstalt fiir Strafenwesen

Zusitzliche Technische
Vertragsbedingungen und Richtlinien
fir Ingenieurbauten

Bundesanstalt flir StraBenwesen

ad-hoc-AG BB 20_03

Bundesministerium fiir Verkehr
und digitale Infrastruktur

Richtlinien fiir den
Entwurf, die konstruktive Ausbildung
und Ausstattung von Ingenieurbauten

RE-ING

ZTV-ING Zusétzliche Technische
Vertragsbedingungen und Richtlinien|
L — fiir Ingenieurbauten
Teil 9 TV
Bauwerke z -l N G
Abschnitt 2 Teil 1
Bewegliche Briicken Bauwerke
l
:lu!‘dlci! _rr--.ﬂ-]:w Richiine (EU) 20151535 des Europdischen Parlarmenis. und des Rates vom 5. Seplember A
Eiratbempeeactah (L 241w AT AR Bl e e R D Abschnitt 5
Bewegliche Briicken

1111111111

Noafzien gomad der Richtini (EU) 2015
- el




Diese ZTV qilt fur alle am Bauwerk
beteiligten Fachdisziplinen.

Sie regelt die Belange

des Tragwerks, aber ohne
Fachdisziplinen
wie

Oberbau, LST

des Maschinenbaus,
der Antriebstechnik,
der Elektrotechnik und der Steuerung,
der Verkehrssicherungsanlagen und
der Brickenbeleuchtung sowie

der technischen Geb&audeausristung.



ZTVHHG - Teil 3 Bauwerke - Abschnitt 2 Bewegliche Brucken - Anhang D
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Abfolge
Klarung

Machbarkeitsstudie
Planungsgemeinschaft
Vorentwurf

Recherchen

Entwurf

Ausschreibung
Vergabe
Ausfuhrungsplanung

Baudurchfihrung

Betrieb

Hinweise

Zweck und Funktionsweise der Maschine
strenges Interview des Auftraggebers
Entscheid fir eine grundséatzliche Losung
Kompetenz, Personaleinsatz, Liquiditat
Entscheid flr eine Variante
Industriestandard
Zukaufteile, Sonderanfertigungen

Erstellung Unterlage A, Teil 1: Grundlagenstatik, durch Tragwerksplaner

Aufgabenstellungen fir alle Gewerke
Unterlage A, Teil 2: Gefahrenanalyse und Risikobeurteilung
Koordinati ] i nungen

usschreibungsreife ist nur mit Anteilen der Ausfihrungsplanung méglic
Aufklarungsgesprache
i.d.R. durch die ausfiihrende Arbeitsgemeinschaft, gemaf 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
Prufung der Ausfihrungsplanung und Freigabe zur Ausflihrung
Benennung und Koordination von Fachbau- und Fachmontageleitungen
Werksplanungen
Technische Abnahmen
Inbetriebsetzung
Schulung des Bedienungs- und Wartungspersonals
Probebetrieb mit Funktionsprobe
Abnahme
Wartungsvertrag und Beauftragung
Inbetriebnahme
Mangelanspriiche, Verjahrungsfristen
Instandhaltung
Verbesserung

1
|

i.a. 5-10 Jahre



Strukturmechanische Berechnungen

Bewegliche Briicken, ZTV-ING 9-2

1. Allgemeines

2. Brickentypen

3. Baugrundsatze

4. Betriebsanforderungen

5. Technische Unterlagen

6. Werkstoffe und Bauteile

7. Betriebsstoffe

8. Nachweis flr die Tragkonstruktion

9. Nachweise fir die Maschinenkonst.

10. Berechnung und Konstruktion

11. Prifung der techn. Unterlagen

12. Baudurchfiihrung

13. Betriebshandbuch, Wartung,
Einweisung, Prifung

14. Mangelanspriiche
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Maschinentechnische Berechnungen

— keine genormten Nachweisflihrungen, z.B. Berechnungsverfahren nach
Roloff/Mattek

— Konzept Sicherheitsbeiwerte unterschiedlich zu Stahlbau

— Sicherheitsbeiwerte bei Zukaufteilen unbekannt

— Standdauer bei Zukaufteilen wesentlich langer als tblich

— Bewegungsgeschwindigkeiten wesentlich geringer als im Maschinenbau tblich

« Bauteile Antriebstechnik (Lager, Zahnrader, Pumpen, Dichtungen, Ventile, Pumpen)
unterliegen in der Regel einem Verschleil3 oder Verformungen

« Bohrungen im Stahlbau verformen sich mit der Zeit

« Verschleil3 und Verformungen wirken sich negativ auf Tragfahigkeit und
Gebrauchstauglichkeit (Schienentbergang!) aus

« Nachweisfuhrung ohne genaue Zustandsuntersuchung nicht aussagekraftig

« Zustandsuntersuchung meistens sehr umfangreich, aufwendige Reinigung und
Demontage erforderlich, mit Betriebseinschrankungen (Schiene und/oder
Wasserweg) verbunden

« Wartung und Inspektion mit Auflagen



Beispiel: Antriebstechnik




Emden, Verbesserungen (WP)
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Stirnrad, Ritzel
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Wirtschaftlichkeit

« Zweck und Funktion
. Machbarkeit
 Wirtschaftlichkeit

Kapitalisierter Restwert

Kapitalisierte Unterhaltungskosten

Originére Baukosten

Bewertung angesetzter prozentualer Unterhaltungskosten
Bewertung angesetzter Neubaukosten

Bewertung inflationsbereinigter Zinssatz

Baukostenindex

Zu den Varianten der BaumalZnahmen

Investitionsschema

Zeitwert A I
Investition (i-1) I

Herstellungskoste |
r< Investition (i)

Investition (i+1)

Grenzwert
(Erhalt der Betriebssiche

Lebehsdauer
>

Zeit




Ingenieurvermessunq

Amtliche Netze
Sondernetze

Objektbau
(Arge oder GU)

3

Pfeiler/Wiederlager, Sohle/Drempel

» Grundbau
« Massivbau
« Bewegungsapparat
% » Brickenklappe Stahlbau
o » Verschluss (Arge-Partner oder
« Fahrbahnibergang, Schienenauszug NU)
* Antrieb
» Oberflache
» Buchsen Maschinenbau
e » Gelenklager (mehrere NU)
* Bolzen

DIN 18710, Ingenieurvermessung

Teil 1, Allgemeine Anforderungen
Teil 2, Aufnahme

Teil 3, Absteckung

Teil 4, Uberwachung



Beispiel: Drehlager
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Hubwerk

Nesserlander Schleuse, Emden, nports
EP/Ausschreibung Klappbriicke, Prufung/BU-TA




I Briickenklappe I
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Eric-Warburg-Bricke, Lubeck, Stadt Libeck
Planung/Prifung/BU-TA, Ertlichtigung
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Beispiel: Schienenstol3

Anklam, DB-Netz AG
BU-TA, Beratung
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B

DB-AG TZF 61;
Sande-Jever, KO 03/2007
Anklam, KO 104/2007

4

—

E

=
Schnitt A-A M 12
/" 90° gedreht

teil angehaben

5,7

Deutsche Bahn AG
Wl Technik/Beschaffung
DB Systemtechnik

Oberbautechni-T.T2F 61

Allgeneine Zulassung

Axtenzaichen Datun
Fralgabe als Regeldauart

Axtenzeichen Datum
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LT N B

Dafem |03.26, | B e |

Mafstab  1.50 [

Eomxm

R ey Klappbriickenstof} vst.
s i Peenebriicke Anklam
Deutsche Bahn AG | low 54.06.9901 V i !
| _Urspr. Erst fred.




Steuerung

HC 8.11850
Peenebriicke B111, Wolgast

17.03.1997, 15:00 Senken NB

bar
900 -

700 ¢
60.0 r
50,0
400 !

30,0

200

10,0

0.0

L L= L 1, ST L. 1

o o f=) o f=] o o f=1 o f=3 f <o o o =

15:08:40
15:08:50 7
15:08:00

(2) Fdur die Steuerung sind mindestens die folgen-
den technischen Unterlagen zu liefern:

— Funktionsplan (FUP) nach DIN EN 60848,

— Funktionsbeschreibung, Programmablaufplan

ZTV-ING 9.2, Ziff. 5

mit Querverweisen und Liste der einstellbaren

Werte,

15:11:50 |

15:1200 |

151210 |

Hydro-Control

Steuerungstachnik GmbH

15:12:20
15:12:30
15:12:40 |
15:12:50
15:13:00

Wolgast, SBA-Stralsund
Prifung/BU-TA




Proviantmagasin
Ablaufplan Vollautomatik

< Bricke 6ffnen >

Grundzustand

Klick auf "Ampeln Fulk/Rad auf rot™:

mpeln Ful/Rad auf blinkend rot
setzen
Zeitglied 5 sec. warten

Ampeln Ful/Rad auf rot setzen

erreicht

Klick auf "Schranken schlielRen™:

Grundzustand: Briicke geschlossen, Ampeln FuB/Rad aus,
3 Schranken aul, Kameras aktiv, Ampeln Schill aul daverhalt ral {Durchfahit
verboten) oder dauerhaft gelb {Durchfahret fiir k1. Schiffe erlaubt), / ] otoren gestaffelt anlaufen lassen
1 Grundzustand Informationsanzeige Ober Windstirke aktiv ignal (Hupe/L5 in Ampel Fult/Rad)
flr Bewegungsvorgang aktiv

1. Betatigung

1. Beldtigung: Mobil Panel-> ampeln Ful/Rad auf rot

nach ca. 2-3 Sec. Baumbeleuchtung
blinkt

nach ca. 5 Sec. BeweguUngsvargang
Schranken startet

2 FuB- /Rad LSA rot

Ampeln FuB/Rad sind aut rot

wenn Schranke Endlage erreicht hat:
* Stoppen des Signals
(Hupe/LS in Ampel Fulk/Rad)

2. Belaligung

2. Betitigung: Mobil Panel > S5chranken schliefien

des Bewegungsvorgangs der
Schranken

*  Baumbeleuchtung leuchtet
in geschlossenem Zustand

3 Schranken schlieBen

Schranken sind geschiossen, Endlage erreicht, Signal (Hupe/Ls in Ampel F
Rad) tir Bewegungsvorgang der schranke ist aus, Baumbeleuchtung leuchtet Klick auf "Schifffahrt vorbereiten™

dauerhaft

n_ N

3. Betdtigung

3. Betdtigung: Mobil Panel->» Schifffahrt vorbereiten

Ampeln Schiff schalten auf blinkend
/1 rot

Klick_auf "Briicke 6ffnen™:

4 Schifffahrt vorbereiten

Schifffahrt ist worbereitet: Ampeln Schiff sind auf blinkend rot

* / Zylinder Uber Rampe ausfahren und
Briicke heben lassen

4. Betitigung

4. Belaligung: Mobil Panel-»> Briicks Glfnan

/ +  Schnelllauf bis Endschalter 1, danach
mit reduzierter Geschwindigkeit
= bis zum letzten Endschalter

! . Brilcke ist pedffnet
5 Briicke Gffnen

Geschwindigkeit auf Minimum

reduziert und Bewegung stoppen
*  Motoren

herunterfahren/ausschalten

Q_ @

5. Betatigung

5. Betatigung: Mobil Panel-» Freigabe Schifffahirt

Klick auf "schifffahrt freigeben":

6 Schifftahrt treigegeben

Freigabe Schifffahrt erteilt: Ampeln Schiff sind auf dauerhaft griin

*  Ampeln Schiff schaltet auf dauerhaft
griin

@

Kanalbricken Kopenhagen (3), Kommune,
TA-VP/EP/Ausschreibung/Prfg./BU/FU
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Hinweise (,Handbibliothek®)

Maschinenrichtlinie, Richtlinie 2006/42/EG

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

Kessels, Muck: Risikobeurteilung gemaf Maschinenrichtlinie, Beuth
DIN EN ISO 12100 — 2011-03 Sicherheit von Maschinen - Allgemeine
Gestaltungsgrundsatze, Risikobeurteilung und Risikominderung
DIN EN ISO 13849-1 - 2016-06 Sicherheit von Maschinen —
Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen

Ostermann: Wesentliche Veréanderung von Maschinen,
www.maschinenrichtlinie.de

EC: Guide to application of the Machinery Directive, June 2010,
jan.fraser@ec.europa.eu

Loerzer u.A.: Produktkonformitéat und CE-Kennzeichnung, Beuth

Eurocodes, samtliche Teile einschl. Nationaler Anhange
DIN EN 1337, Lager im Bauwesen , Teil 3: Elastomerlager
ZTV-ING Teil 9 Bauwerke, Abschnitt 2 Bewegliche Briicken

EBW-Prif 2017, Richtlinie zur ... Bauwerkspriifung nach DIN 1076
Richtlinie zur Nachrechung von Stral3enbriicken im Bestand
(Nachrechnungsrichtlinie), BMVBS 2011, www.bast.de

Richtlinie 804 — Eisenbahnbricken (und sonstige Ingenieurbauwerke)
planen, bauen und instand halten

Richtlinie 820 — Grundlagen des Oberbaus

Molter, Pfeifer, Fiedler: Handbuch Eisenbahnbriicken, 2017
DB-Systemtechnik: Klappbriickenstol3 S54

Molter, Hennecke: Planung ... Schotteroberbau oder Fester Fahrbahn,
6. Symposium Eisenbahnbrticken Miinchen 2020

EBA, www.eba.bund.de, Recht und Regelwerk, 2. Eisenbahnpaket
DIN EN 50126, RAMS, 2018-10

* BG 60, GroRgerate in Braunkohlentagebauen Berechnungsgrundlagen, 1960

+ FEM PG Steigférderer (vormals Sektion 1) mehrere Kapitel

* TGL 13472, Stahlbau - Stahltragwerke der Tagebaugrof3gerate -
Berechnung, Bauliche Durchbildung 1974-06

+ DIN 22261, Bagger, Absetzer und Zusatzgerate in Braunkohlentagebauen,
Teile 1-6,Teil 2: Berechnungsgrundlagen, 2016-10

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

+ DVWHK: Betrieb von Verschlissen im Stahlwasserbau, Merkblatt 249/1998
(wird derzeit aktualisiert)

*  WSVPruf, Programmsystem zur Dokumentation von Zustandsdaten,
www.baw.de

* BAW Merkblatt Bewertung der Tragfahigkeit bestehender Verschliisse 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 Prifung von Kranen 08-2012

+ DGUV Regel 100-500, Betreiben von Arbeitsmitteln, 03-2017
« AMEV: Wartung, 2018

+ DGUV 113-004, Teil 1, Arbeiten in ... engen Radumen

+ 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

Vortrage SP: www.dr-schippke.de/veroeffentlichungen
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Richtlinie zur Nachrechnung von
StraBenbriicken im Bestand
(Nachrechnungsrichtlinie)

Dée Machrechnungsnchilinie erdifnet dem erfahrenen Planer und Ingenieur durch S f
speziclle Regelungen oder Vorgaben einen erweiterten Handlungsrahmen und B
bietet die Moglichkeit, die Reserven des Tragwerks und der Baustoffe starker aus- : ‘
zunutzen, chne das nach DIN EN 1900 geforderte Zuveriassigkeitsniveau einzu- | 5

Ay o

schrinken. Sie entbindet ihn nicht von einer selbststindigen Bewerlung der Er- [(Zeed0 /0L v < Frrecdtnna ji

~

gebnisse, die nach wie vor eine verantwortungsvolle Ingenieurautgabe darstellt. Hafendrehbriicke, Stadt Libeck
Sanierung, Planung/BU TA




Nachrechnung und Wirklichkeit

Zum Umgang mit der Bewertung von beweglichen Briicken
VDEI, 6. Fachtagung zur Sanierung von Ingenieurbauwerken, 5.11.2020 (online)
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Wir bitten die Teilnehmer um Mitteilung eigener Erfahrungen und weitere
Anregungen zur Fortschreibung dieser Prasentation, in der Hoffnung, dass

jungere Ingenieurinnen und Ingenieure davon profitieren kdnnen.
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DR. SCHIPPKE + PARTNER mbB
Ingenieure im Bauwesen
Maschinenbau und Elektrotechnik

Stephan Gramann Malte Tosch
Jens Kogel Christoph Wedler




