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Vorbemerkung

Der Anprall von Schiffen an Briicken, deren Pfeiler oder dessen Uberbau, ist ein relativ seltenes Ereignis,
fur das im gesamten Bereich der Bundeswasserstrallen in den vergangenen drei Jahrzehnten eine konti-
nuierliche Abnahme zu verzeichnen ist, wahrend die tonnenkilometrische Leistung des Verkehrstragers
Binnenschifffahrt, in der sich die SchiffsgrolRe, die Fahrzeugfrequenz und die Fahrweglangen wiederfin-
den, kontinuierlich zunimmt.

Schiffsanprall auf Briickenpfeiler war im Gegensatz zu Anprall von Kfz und Anprall von Schienenfahrzeu-
gen Uber lange Zeit normativ nicht einheitlich und Ubergreifend geregelt. Nach friiheren Ausgaben der
DIN 1072, zuletzt die Ausgabe 1985, sollten die Angaben von der zustandigen Behodrde erfragt werden.
Lediglich fir die WasserstralRe Rhein gab es einen Erlass des Bundesverkehrsministeriums von 1968,
der SchiffsstoRlasten regelte; diese Regelungen fanden ihren Niederschlag in der Dienstvorschrift DS
804 der Bahn fiir die Anwendung auf Rheinbriicken.

Mit DIN 1055-9 (2003-08), Einwirkungen auf Bauwerke, Auflergewdhnliche Einwirkungen, jetzt DIN EN
1991-1-7 (2010), wurden erstmals Lastannahmen und Vorgehensweisen fur den Schiffsanprall auf Bru-
cken allgemeingultiger geregelt. Wahrend Briickenbauwerke in Wasserstrallen gegenuiber Schiffsanprall
regelmafig direkt exponiert sind und deshalb einer verallgemeinerten Regelung bedirfen, kdnnen auch
andere Bauwerke (z.B. Wasserentnahme-Bauwerke, Ufer-Bebauungen) durch Schiffsanprall gefahrdet
sein. Hierfur kénnen aus DIN EN 1991-1-7, die Vorgehensweise und die Erlauterungen zur Stoimecha-
nik entnommen werden, es bedarf aber ggf. weiterer Betrachtungen.

DIN EN 1991-1-7 enthalt unter Abschnitt 4.6 Regelungen fur die Ermittlung von Stofdlasten auf Brucken,
die neu hergestellt werden. Hierbei wird eine Nutzungsdauer von Ty = 100 a fir das neue Bauwerk unter-
stellt. Im Weiteren sind die fir neue Bauwerke Ublichen Sicherheiten impliziert, die sich auf die Bestim-
mung verallgemeinerter Lastwerte und begleitender Regelungen bezieht. Die in der Norm beschriebene
Vorgehensweise fur ,Neubauten® beinhaltet dabei Umstande, bei der die ,Interaktion“ zwischen Wasser-
stralle und Briicke, d.h. wie Schiffe letztlich die Briicke passieren oder auch welche nautischen Bedin-
gungen sich einstellen, noch nicht ausreichend bekannt ist und die Zielsetzung, eine fir die
Nutzungsdauer der Brlicke mdglichst ausreichende LastgroRe zu berlcksichtigen. Sollen bestehende
Bricken untersucht werden, so sind eingehendere Untersuchungen erforderlich, die gemal DIN EN
1991-1-7 bei der Ermittlung der Stol3last die Bauwerksgeometrie sowie das o6rtliche Verkehrs- und Unfall-
geschehen berlcksichtigen, bei der Nachweisfilhrung am Bauwerk aber auch dessen Aufbau und Histo-
rie berlicksichtigen.
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1 Ermittlung der StoRlast

1.1 Ermittlung der Einwirkung

Die StoRlast fir bestehende Briicken ist gemaf den Grundziigen von DIN EN 1991-1-7, mit den malge-
benden Randbedingungen des Wasserstralenverkehrs und der Bauwerks-Nutzung auf probabilistischer
Grundlage zu ermitteln, [DIN 1055-9, 2003], [Kunz, 2006], [DIN EN 1991-1-7, 2010].

Die gefahrdeten Bauwerke bzw. Bauwerksteile kénnen entsprechend den Uberlegungen/Ermittlungen
zum Gefahrdungsraum ermittelt werden. Grundsatzlich sind bei Wasserstralien Bauwerksteile, die ganz-
jahrig von Schiffen erreicht werden kdnnen, anprallgefahrdet. Am Ufer oder im Vorlandbereich befindliche
Bauwerksteile sind dann gefahrdet, wenn sich ein havarierendes Schiff auf den Uferbau aufschieben
kann. Werden Vorlander bei HSW durch eine Wassertiefe von mindestens 1,0 m benetzt, so besteht eine
Gefahrdung durch zumindest leere Schiffe, ggf. auch teilbeladene Schiffe. Die Festlegung des Gefahr-
dungsraums erfolgt nach Erlass WS 13/5257.3/1 vom 15.03.2010.

Vereinfacht dirfen in einem ersten Schritt die Tabellenwerte aus DIN EN 1991-1-7, Tabelle C.3, verwen-
det werden, wenn damit die Sicherheit des bestehenden Bauwerks nachgewiesen werden kann (,1. ltera-
tionsstufe®). Hierbei ist jedoch die Restnutzungsdauer der Bricke zu berlicksichtigen, weil in der
verbleibenden Zeit nicht mehr die jahrliche Einzel-Zuverldssigkeit wie bei einem Neubau erzielt werden
muss. Fur Briicken ist von einer prinzipiellen, pauschalen Nutzungsdauer von Ty = 100 a auszugehen.
Die mit Ty = 100 a ermittelten StoRlasten, also z.B. die Werte nach DIN EN 1991-1-7, Tabelle C.3, sind
dazu mit einer Abminderung gemaf Bild 1 dieses Merkblatts zu versehen. Hintergrund dieser Betrach-
tung ist, dass das fur eine Nutzungsdauer konzipierte Bauwerk nach dieser Zeit ,abgeschrieben® ist und
einer generellen Neu-Bewertung bedarf. Bei denkmalgeschitzten Briicken kann eine fiktive Restnut-
zungsdauer mit dem Baulasttrager festgelegt werden, vgl. auch DIN EN 1991-1-7, NDP zu 3.1(2), An-
merkung 4.

Fir Bauwerksteile am Ufer oder in den Vorlandern kénnen Anprallkrafte im Einzelfall ermittelt werden.
Werden keine genaueren Untersuchungen durchgefiihrt, so betragen diese Anprallkrafte:

— fir Bauwerksteile am Ufer (d.h. Abstédnde von der Wasserlinie des mafligebenden Was-
serstandes HSW bei gebdschten Ufern < ca. 5 m, bei Senkrechtufern < ca. 2 m): 40%

— fir Bauwerksteile in den Vorlandern (d.h. Abstédnde von der Wasserlinie des mafligebenden
Wasserstandes HSW bei gebdschten Ufern > ca. 5 m, bei Senkrechtufern > ca. 2 m): 20%

der nach DIN EN 1991-1-7, Tabelle C.3, in Verbindung mit Bild 1 dieses Merkblatts ermittelten Werte.
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Anderung StoBlast: F = F(Tug)
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Bild 1: Abminderung der Sto3kraft: F = [%] * F (Ty = 100 a ), in Abhéngigkeit der Restnutzungsdau-
er, (FF: Frontalstol3; FL: FlankenstoR3)

1.2 Last-Stellungen

Analog DIN EN 1991-1-7, sind als Last-Stellungen zu untersuchen:

—  Frontalstof3

— Flankenstof} (als wandernde Last bis 1 m vor der Bauwerks-Stirnseite)

FF :
—> Pfeiler
= R
FL
Bild 2: Prinzipielle Wirkungsrichtungen von Schiffsstol3lasten
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2 Nachweise

Die Nachweisfiihrung sollte mdglichst mit realistischen Bauwerksangaben (Geometrien, statisches Sys-
tem, Materialien, ...) durchgeflihrt werden. Je nach Untersuchungstiefe sind weitere Informationen einzu-
holen. Da die dynamische Wirkung der Einwirkung auf das Bauwerk - auch aus Griinden wirtschaftlicher
Nachweise - erfasst werden sollte, ist — auch wenn anschlieRende Nachweise quasi-statisch gefiihrt wer-
den — in der Regel eine dynamische Berechnung zur Bestimmung der Dynamischen Lastfaktoren DLF
erforderlich. Nur wenn mit den in DIN EN 1991-1-7, angegebenen DLF die Standsicherheit nachgewiesen
werden kann und wenn der Kraftfluss im Bauwerk (Lager !) zufriedenstellend eingeschatzt werden kann,
darf eine quasi-statische Betrachtung erfolgen.

Bei samtlichen Nachweisen, auch bei denen mit quasi-statischen Kraften, darf und kann der dynamische
Effekt durch die Berticksichtigung der Energiedissipation berticksichtigt werden.

2.1 Pfeiler

Pfeiler als Unterbauten von Briicken sind hinsichtlich ihrer Standsicherheit und Tragfahigkeit zu untersu-
chen.

Als Nachweise der Standsicherheit gelten der Nachweis der Lagesicherheit mit den Einzel-Nachweisen
Kippen (Lastexzentrizitat), Gleiten und Aufschwimmen.

Als Nachweis der Tragfahigkeit sind Stahlbeton-Pfeiler auf Biegung mit Langskraft, Querkraft und Torsion
nach der bauartspezifischen Norm (DIN EN 1992-1-1) zu untersuchen.

Unbewehrte oder schwach bewehrte Beton-Pfeiler sind im Rahmen der Nachweise zur Tragfahigkeit auf
Kippen (Lastexzentrizitat), Gleiten, Querkrafttragfahigkeit und Torsion zu untersuchen. Bei der Querkraft-
tragfahigkeit ist nach DIN EN 1992-1-1, Glg. (6.4) bzw. Abschnitt 12.6.3, vorzugehen, wobei angenom-
men werden darf, dass die Zugfestigkeit bei StolRvorgdngen mindestens der bei ruhender Belastung
entspricht.

Mauerwerkspfeiler sind in Anlehnung an die Vorgehensweise bei unbewehrten/schwach bewehrten Pfei-
lern nach der bauartspezifischen Norm (DIN EN 1996) zu untersuchen.

Die Verformungen der Pfeiler sind auf Vertraglichkeit zu untersuchen.

2.2 Grindung

Nachweise im Grindungsbereich umfassen den Grundbruch-Nachweis (vereinzelt vereinfacht Sohlpres-
sung) und den Gleit-Nachweis. Friher ausgeflhrte Pfahlrost-Konstruktionen kénnen von der Griindung
her als Flachgriindung mit Trennfuge zwischen Pfeiler und Pfahlrost wirken, was zu beriicksichtigen ist.

2.3 Uberbau

Der Nachweis von Uberbauten bestehender Briicke darf gemaR DIN EN 1991-1-7 nach risikoanalyti-
schen Uberlegungen, wozu auch eine Nutzen-Kosten-Betrachtung gehort, entschieden werden. Derartige
Betrachtungen haben wegen geringer Ereignis-Haufigkeiten und geringer Schaden bislang dazu gefiihrt,
dass eine Verstarkung von Uberbauten bestehender StraRen- und Wegebriicken i.d.R. nicht wirtschaftlich
ist, auch wenn die StoRkraft oder alternativ die StoRenergie durch den Uberbau nicht aufgenommen wer-
den kann. Bei FuRgangerbriicken bzw. bei Briicken, die der Uberfiihrung von Gefahrgutleitungen (,Rohr-
Briicken®) dienen, sind jedoch nahere Betrachtungen anzustellen, vgl. auch DIN EN 1991-1-7, NCI zu
4.6.2(4).



BAWMerkblatt: Nachweis bestehender Briicken auf Schiffsanprall, Ausgabe 2010

Gleichwertig der nach DIN EN 1991-1-7 vereinfachend anzusetzenden statischen Ersatzlast F = 1 MN an
den Uberbau ist die Anprallenergie von Ege = 10 kNm.

3 Materialkennwerte/Sicherheitsbeiwerte

Materialkennwerte sind, sofern in-situ-Untersuchungen nicht vorliegen, in Abhangigkeit der Bauzeit nach
BARGMANN, 2008, oder nach DBV, 2008, anzusetzen.

Bei Bricken-Bauwerken ist eine Gleichzeitigkeit von Schiffsstol3lasten mit Verkehrslasten auf der Bricke
nicht anzusetzen.

Fir die Nachweise sind als (Teil-)Sicherheitsbeiwerte anzusetzen:
— Sicherheitsbeiwert der Einwirkung: yga= yaa =ya =1,0
— Sicherheitsbeiwert Material: yy a nach bauartspezifischen Normen

— Reibbeiwert: u = 1,0 (sowohl fur Beton/Beton als auch Beton/Boden bzw. Be-
ton/Pfahlkopfrost)

— Sicherheitsbeiwerte fiir Gleiten und Grundbruch: ygieita = Yobrucna = 1,0

— Sicherheitsbeiwert fiir Kippen: yxipp.a = 1,1, wobei die Bauteilpressung nachzuweisen ist.

4 Bewertungen

Eine Bewertung der jeweiligen Nachweise sollte letztlich durch die Gegeniberstellung des Erfillungsfak-
tors a yorm. ZU a 4. getroffen werden, vgl. [Bundesamt fur Strassen, 2005]. Er gibt an, in welchem Mal} ein
bestehendes Tragwerk die rechnerischen Anforderungen erfllt.

avorh = Ry / E4
und kann auch direkt aus dem Vergleich der StoRlasten F bestimmt werden:
avorh = Fra / FEd

In Abhangigkeit des Erfiillungsfaktors sind als Mallnahmen zu ergreifen:

Ayorh = azy = 0,80 keine MalRnahme erforderlich
amin= 0,40 <ayom <azy = 0,80 MaRnahmen auf Angemessenheit/Wirtschaftlichkeit prifen
avorh< 0,40 = amin MaRnahmen erforderlich.

Sollte sich daraus dann die Erfordernis von MaRnahmen ergeben, kann neben baulichen MaRnahmen
zur Verstarkung des betroffenen Bauteils die Errichtung externer, separater Schutzbauwerke in die Uber-
legungen einbezogen werden.
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