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Vorwort

DIN 1055 ,Einwirkungen auf Tragwerke" besteht aus:

— Teil 1: Wichte und Fldchenlasten von Baustoffen, Bauteilen und Lagerstoffen

- Teil2:  Bodenkennwerte (zz. Entwurf)

— Teil 3:  Eigen- und Nutzlasten fiir Hochbauten

— Teil4:  Windlasten (zz. Entwurf)

— Teil 5. Schnee- und Eislasten (zz. Entwurf)

— Teil 6:  Einwirkungen auf Silos und Fliissigkeitsbehélter (zz. Entwurf)

— Teil 72 Temperatureinwirkungen

— Teil 8:  Einwirkungen wéhrend der Bauausfiihrung

— Teit9:  AuBergewdhnliche Einwirkungen

— Teil 10:  Einwirkungen aus Kranen und Maschinenbetrieb (zz. Entwurf)

— Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanung, Sicherheitskonzept und Bemessungsregelin

Die zukiinftigen Normen der Reihe DIN 1055 wurden auf der Grundlage entsprechender europaischer
Vornormen der Reihe ENV 1991 ,Eurocode 1 — Grundlagen der Tragwerksplanung und Einwirkungen auf
Tragwerke" erarbeitet und sollen die bestehenden Normen der Reihe DIN 1055 ,Lastannahmen fiir Bauten®
ersetzen bzw. ergénzen.

Die vorliegende Norm wurde unter Verantwortung des Arbeitsausschusses NABau 00.02.00 auf der Grund-
lage von DINV ENV 1991-2-7 (Teil 2-7 ,Einwirkung auf Tragwerke — Auf’ergewdhnliche Einwirkungen®)
erarbeitet.

Die Neufassung der Normen der Reihe DIN 1055 erfolgt einerseits mit der Zielsetzung, offensichtlich
Uberalterte Regelungen dem fortgeschrittenen anerkannten Stand der Technik anzupassen. Andererseits
soll der Umsetzung der entsprechenden europdischen Vornormen der Reihe ENV 1991 in die praktische
Anwendung Vorschub geleistet werden. Eine direkte Ubernahme der europédischen Vornormen der Reihe
ENV 1991 erschien den zusténdigen deutschen Fachkreisen nicht sinnvoll, da zu dieser Reihe Einspriche
verschiedener CEN-Mitglieder vorliegen, die bei der Uberfihrung in Europdischen Normen Anderungen
und Ergdnzungen erwarten lassen.

Abweichungen gegeniiber der europdischen Vornorm ENV 1991-2-7 sollen der deutschen Stellungnahme
hierzu entsprechen und sollen diejenigen Korrekturen und Anderungen enthalten, die nach deutscher
Auffassung bei der Uberfiihrung von ENV 1991-2-7 in eine Europadische Norm Berlcksichtigung finden

sollten.

Die Anhénge B und C sind informativ, der Anhang A ist normativ.

1018



Nds. MBL. Nr. 39/2006

DIN 1055-9:2003-08

Einleitung

In dieser Norm wird in Abhangigkeit vom Charakter der einzelnen Regelungen zwischen Prinzipien und
Anwendungsregeln unterschieden.

Prinzipien enthalten:

— allgemeine Festlegungen und Angaben, die in jedem Fall einzuhalten sind,
I}
— Anforderungen und Rechenmodelle, fiir die keine Abweichungen erlaubt sind, sofern dies nicht
ausdriicklich angegeben ist.

Anwendungsregeln sind allgemein anerkannte Regeln, die den Prinzipien folgen und deren Anforderungen
erfullen. Abweichungen von den Anwendungsregeln sind zulassig, wenn diese die mafl3gebenden Prinzi-
pien erfiillen und hinsichtlich des Zuverlassigkeitsniveaus dieser Norm mindestens gleichwertig sind.

Im Gegensatz zu Prinzipien sind Anwendungsregeln kursiv gedruckt.

1 Anwendungsbereich

(1) Diese Norm enthéit allgemeine Prinzipien und Angaben zu auergewdhnlichen Einwirkungen, wie z. B.
Anprall und Explosion, fur den Entwurf und die Bemessung von Bauwerken. Sie ist in Verbindung mit
DIN 1055-100 und den anderen Teilen der Reihe DIN 1055 sowie den Bemessungsnormen verwendbar.

(2) Diese Norm behandelt keine Regelungen, die ungewdhnliche Zuverlassigkeitsiiberlegungen erfordern,
wie z. B. fur Bauwerke aus dem Bereich der Kerntechnik, fiir die besondere Bemessungsvorschriften
anzuwenden sind.

(3) Soweit nicht gesondert erwahnt, gelten die Regelungen fiir neu herzustellende Bauwerke bzw.
Bauteile und fiir wesentliche Umbauten. Auf bestehende Bauwerke sind i. d. R. die dargelegte Methodik
sowie ggf. eigens aufgefiihrte Regelungen anzuwenden. :

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthélt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikationen.
Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stelien im Text zitiert, und die Publikationen sind
nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spétere Anderungen oder Uberarbeitungen
dieser Publikation nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei
undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschlieBlich
Anderungen). ;

DIN 1055-6, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 6: Einwirkungen auf Silos und Flissigkeitsbehélter.

DIN 1055-100, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanung, Sicherheits-
konzept und Bemessungsregeln.

ISO/DIS 10252:1995, Basis for design of structures — Accidental action due to human activities.
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3 Begriffe
Fir die Anwendung dieser Norm gelten die Begriffe nach DIN 1055-100 sowie die folgenden:

31
auBergewohnliche Einwirkung
Ereignis von gewdhnlich kurzer Dauer und mit geringer Eintritts-Wahrscheinlichkeit

3.2

Explosion .

plétzliche Ausdehnung eines Gases auf Grund einer schnellen Oxidations- oder Zerfallsreaktion, mit oder
ohne Temperaturerhéhung '

3.3
Deflagration
Verbrennungswelle infolge einer Explosion, die sich im Unterschallbereich ausbreitet

3.4

Detonation

Verbrennungswelle infolge einer Explosion, die sich mit Uberschallgeschwindigkeit ausbreitet,
charakterisiert durch eine StofRwelle

3.5

Haupttragteil

Tragwerksteil, das fir die Gesamtstabilitit des Gebaudes wesentlich ist, dessen Ausfall unverhéltnis-
maRige Schiden bzw. das Versagen der Konstruktion verursacht

3.6

Risikoszenario

Ereignis, das durch Naturvorgdnge oder menschliche Handlungen verursacht wird, die die Standsicherheit
der Konstruktion gefdhrden kénnen. Ein Risikoszenario wird durch einen vorhersehbaren Vorgang
charakterisiert

4 Klassifizierung der Einwirkungen

(1) Nach DIN 1055-100 miissen Einwirkungen, die aus‘AnpraII und Explosionen herriihren, als aufler-
gewdhnliche Einwirkungen, gleichbedeutend mit Unfall-Einwirkungen, eingestuft werden.

(2) Fur diese auBergewodhnlichen Einwirkungen stellt der reprédsentative Wert im Allgemeinen den
Bemessungswert dar. Die Einzelheiten der Modelle fir die Ermittlung der Bemessungswerte werden in den
Abschnitten 5 und 6 sowie ggf. den Anh&ngen angegeben.

5 AuBergewdhnliche Bemessungssituationen

5.1 Allgemeines

(1) In auBergewdhnlichen Bemessungssituationen werden auflergewéhnliche Einwirkungen zusammen
mit stdndigen und verdnderlichen Einwirkungen beriicksichtigt.

ANMERKUNG  Die Betrachtung kann sich auch auf eine Zeitspanne nach dem aullergewéGhnlichen Ereignis aus-
dehnen.

(2) AuBergewéhnliche Ereignisse sind mit Hilfe von Risikoszenarien darzustellen. Der Umfang der
Untersuchungen richtet sich nach den zu erwartenden Folgen. Zur Einschatzung der Folgen sind die von
dem Ereignis ausgehende Gefahrdung fir Menschen, die Umweltfolgen und der wirtschaftliche Schaden
fur die Gesellschaft zu betrachten.
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(3) Werden Nachweise auf der Grundlage von Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen gefihrt, ist in Anlehnung
an 1SO/DIS 10252:1995 der reprasentative Wert einer auRergewdhnlichen Einwirkung als StolRenergie mit
einer Uberschreitungs-Wahrscheinlichkeit von weniger als p = 104 je Jahr fiir das Bauwerk festzulegen.

5.2 Bemessung

(1) Fur die bei Bemessung eines Tragwerks anzunehmenden auRergewohnlichen Einwirkungen ist
Folgendes zu beriucksichtigen:

— die Wahrscheinlichkeit des Auftretens des auslésenden Ereignisses,

— die Gefahrdung des Tragwerks,

— die Schutzmafinahmen zur Vermeidung oder Verringerung der Gefahren,
— die méglichen Folgen eines Schadens oder der Zerstérung des Tragwerks,
— die Hohe des zu akzeptierenden Risikos.

(2) Im Allgemeinen ist ein Restrisiko zu akzeptieren, wobei nicht erwartet wird, dass ein Tragwerk im
Extremfall allen erdenklichen Einwirkungen widersteht.

(3) Das Auftreten und die Folgen einer aullergewdhnlichen Einwirkung werden in der Praxis einem
bestimmten Risiko zugeordnet. Ist dieses Risiko nicht hinnehmbar, werden zusétzliche MaRnahmen
erforderlich. Das hinzunehmende Risiko sollte sich in der Gré6enordnung an dem allgemein akzeptierten
Risiko in vergleichbaren Situationen orientieren. Dabei sollte die Schédigung im Verhéltnis zur Schadens-
ursache stehen. Die Festlegung erfoigt durch die zustdndigen Behdérden.

(4) Unter der Voraussetzung, dass die Standsicherheit des gesamten Tragwerks eines Geb&udes nicht
geféhrdet wird oder dass die Tragféhigkeit so lange erhalten bleibt, bis Rettungsmalinahmen erfolgt sind,
darf ein begrenzter Schaden infolge einer auRergewdéhnlichen Einwirkung hingenommen werden.

(5) Als Maflnahmen und Strategien zur Risikoreduzierung infolge aufiergewthnlicher Einwirkungen gelten:

— das Verhindern oder die Reduzierung der Wahrscheinlichkeit des Auftretens der Emwurkung oder der
Grofle der Einwirkung als vorrangiges Ziel,

— der Schutz des Tragwerks,
— eine Konstruktion, die bei értlichem Versagen weder insgesamt noch in wesentlichen Teilen versagt,

— die Konstruktion von wesentlichen, im Hinblick auf auRergewd&hnliche Einwirkungen besonders
zuverlassigen Haupttragteilen,

— die Anwendung von Konstruktionsvorschriften zum Erzielen einer Reststandfestigkeit, die sicherstelit,
dass Bauwerksnutzer sicher evakuiert werden kénnen,

— die Festlegung von Grenztragfahigkeiten untergeordneter Bauteile, um Schéden des Haupttragwerks
zu vermeiden,

— Mafnahmen zur Minderung der Folgen bei Versagen eines Tragwerks.

(6) Wenn vorbeugende und schitzende MafRnahmen bei der Bemessung beriicksichtigt werden, ist die
Verantwortung fiir Erhaltung dieser Maflinahmen verbindlich festzulegen.
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6 Anprall

6.1 Allgemeines

Einwirkungen nach diesem Abschnitt sind bei baulichen Anlagen in Verkehrsbereichen anzuwenden, wenn
der Anprall von Fahrzeugen die Gefahr fur ein Versagen von Bauwerken oder Bauteilen in sich birgt. Fir
einzelne Verkehrsbereiche sind weitere mit einem Kreuzungsbauwerk verbundene aulergewéhnliche Ein- .
wirkungen angegeben, die in ihrer Handhabung im Weiteren den Einwirkungen aus Anprall gleichzusetzen
sind.

6.2 Darstellung der Einwirkungen

(1) Der Anprallvorgang ist abhidngig von der Masseverteilung, dem Verformungsverhalten, den
Dampfungseigenschaften des anprallenden Kérpers und des getroffenen Tragwerks sowie von der
Geschwindigkeit des anprallenden Kérpers. Bei dem Anprall handelt es sich um eine Interaktion zwischen
dem anprallenden Fahrzeug und dem Bauwerk. Zur Bestimmung der Krafte an der Anpralistelle sollten
Fahrzeug und Bauwerk als ein Gesamtsystem betrachtet werden.

(2) Zur Festlegung der Materialeigenschaften des anprallenden Kérpers und des Bauwerks sollten obere
und untere Grenzwerte benutzt werden. Zusétzlich sollten gegebenenfalls Verfestigungseffekte in die
Berechnung aufgenommen werden.

(3) StoReinwirkungen sind auRergewéhnliche Einwirkungen nach DIN 1055-100.

(4) Zur Bemessung von Bauteilen wird die StoReinwirkung, sofern nicht anders angegeben, als ver-
gleichbare statische Ersatzlast vorgegeben, die zur Ermittlung eines statischen Gleichgewichtszustandes
oder zur Ermittlung von Beanspruchungen in Abhdngigkeit vom angestrebten Schutzziel benutzt wird.

(5) Eine gleichzeitige Wirkung der Ersatzlasten in Fahrtrichtung und rechtwinklig zur Fahrtrichtung ist nicht
anzusetzen.

(6) Bei den zu fihrenden Nachweisen sind die Einwirkungen in die Gbrige Konstruktion weiterzuverfolgen,
bei allgemeinen Hochbauten jedoch nicht fiir den Nachweis der Griindung.

(7) Weitergehende Untersuchungen fir unfallbedingte Sto3einwirkungen sollten berticksichtigen:

— Wahrscheinlichkeitsiiberlegungen;

— dynamisches Verhalten;

— nichtlineares Materialverhalten;

— Analyse der méglichen Auswirkungen;

— wirtschaftliche Optimierung mit Hilfe von geeigneten Abhilfemal3nahmen.

(8) Fiir Bauteile, die dazu dienen, die Stoenergie durch elastisch-plastische Verformungen von Bauteilen
zu vermindern, darf die zugehérige Einwirkung unter Beriicksichtigung des plastischen Widerstands und_

der Verformungskapazitat dieser Bauteile bestimmt werden.

(9) Fur Systeme, in denen die StoRenergie im Wesentlichen vom aufprallenden Koérper aufgenommen
wird, ist nach 6.3 bis 6.6 vorzugehen.
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6.3 Anprall von Kraftfahrzeugen

6.3.1 Anprall an stiitzende Bauteile

Nds. MBL Nr. 39/2006

(1) Sind stiitzende Bauteile (z. B. Pfeiler, tragende Stiitzen, Rahmenstiele, Wande, Endstdbe von Fach-

werktragern oder dergleichen) fur Anprall von Kraftfahrzeugen zu bemessen, so sind die in Tabelle 1

angegebenen horizontalen Ersatzlasten anzusetzen.

Tabelle 1 — Ersatzlasten fiir Anprall von Kraftfahrzeugen

1 2 3
1 Kategorie Ersatzlast in MN
F htw'FykI'
. . rechtwinklig zur
in Fahrtrichtung Fahrtrichtung
2 | Stralen auflerorts 1,0 0,5
3 | Strallen innerorts
1,0 0,5
bei v > 50 km/h?@
4 | Straflen innerorts
bei v < 50 km/ha?
— an ausspringenden Gebdudeecken 0,5 0,5
—in allen anderen Fallen 0,25 0,25
7 | Fur LKW b__efahrbare Verkehrsflachen 0.1 0,075
(z. B. Hofraume)
8 | Fur PKW befahrbare 0,050 0,025
Verkehrsflachen
9 | Tankstelleniiberdachungen b ¢ 0,1 0,1
10 | Parkgaragen fiir PKW <2,5tbd
0,01 0,01
11 |- Einzel-/Doppel-Garage, Carports
12 |- sonst 0,04 0,025
13 | Geb&ude, in denen LKW verkehren
kénnen, bzw. Gebaude mit PKW- 0,1 0,1
Verkehr >2,5t4

Nur anzusetzen, wenn stiitzende Bauteile der unmittelbaren Gefahr des Anpralls von Straflenfahrzeugen ausgesetzt sind, d. h.

im Allgemeinen im Abstand von weniger als 1 m von der Bordschwelle.

Nur anzusetzen, wenn bei Ausfall der stiitzenden Bauteile die Standsicherheit von Gebaude/Uberdachung/Decke gefihrdet ist.

Nur anzusetzen, wenn die stiitzenden Bauteile nicht am flieBenden Verkehr liegen, sonst wie Zeilen 2 bis 6.

Auch anzusetzen fir Anprall an Holme, Briistungen etc., von Rampen, Parkplatzen etc.

(2) Die Anpralllasten gemaf Tabelle 1 sind nicht anzusetzen bei:

vollen Stahlbetonstiitzen und -scheiben

mit einer Lange in Fahrtrichtung von /> 1,6 m,
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— einer Breite » = 1,6 — 0,2 / > 0,9 m quer zur Fahrtrichtung,
— vollen runden bzw. ovaien Stahlbetonstiitzen von mindestens
— [21,6m+x,
— bh216mM-x2>12m,
— bei Stahlbeton-Hohlpfeilern bei einer Mindestwanddicke von 0,6 m.
(3) 'Eine gleichzeitige Wirkung von Anpralllasten aus LKW und aus PKW ist nicht anzusetzen.

(4) Die horizontalen Ersatzlasten wirken bei LKW 1,25 m und bei PKW 0,5m uber der Fahrbahn-
oberflache.

(5) Die horizontale Ersatzlast rechtwinklig zur Fahrtrichtung ist je nach dem Standort des stlitzenden Trag-
gliedes von beiden Seiten (Tragglied zwischen zwei Fahrbahnen) oder nur von einer Seite (Tragglied am
dufleren Fahrbahnrand) anzunehmen.

(6) Die Ersatzlasten diirfen abweichend von Tabelle 1 festgelegt werden:
— anhand von zuvor durchgefiihrten Risikostudien (siehe 5.1 und 5.2),

— wenn genauere Untersuchungen dber die Interaktionen zwischen anprallendem Fahrzeug und ange-
fahrenem Bauteil durchgefiihrt werden, z. B. durch elastisch-plastisches Verhalten des Bauteils (siehe
auch 6.2 (8)).

(7) Werden die StoR-Einwirkungen von einem absturzsichernden, umschlieRenden Bauteil allein nicht
aufgenommen, so sind sie durch besondere geeignete bauliche MalRnahmen, z. B. durch Bordschwellen
mit einer Mindesthéhe von 0,2 m oder z. B. durch ausreichend verformbare Schutzvorrichtungen, aufzu-
nehmen. Bordschwellen bzw. die Schutzvorrichtungen sind zu bemessen bei Parkflachen mit ausschlief3-
licher PKW-Nutzung fiir eine Ersatz-Streckenlast von 2 kN/m in 0,5 m Héhe, in allen anderen Féllen fir
eine Ersatz-Streckeniast von 5 kN/min 1,2 m Hohe.

(8) Die Stutzen und Pfeiler von Stralen- bzw. Eisenbahnbricken tber StraRen sind zusatzlich zur
Bemessung auf Anprall von Kraftfahrzeugen durch besondere Malinahmen zu sichern. Als besondere
MaRnahmen gelten abweisende Leiteinrichtungen, die in mindestens 1 m Abstand von den zu schiitzenden
Bauteilen vorzusehen sind, oder Betonsockel unter den zu schiitzenden Bauteilen, die mindestens 0,8 m
hoch sind und parallel zur Fahrtrichtung mindestens 2 m und rechtwinklig dazu mindestens 50 cm Uber die
AuRenkante dieser Bauteile hinausragen. Besondere MalRnahmen sind nicht erforderlich in bzw. neben
Strallen innerhalb geschlossener Ortschaften

— mit Geschwindigkeitsbeschrankungen auf 50 km/h und weniger,
-— neben Gemeinde- und Hauptwirtschaftswegen,
— wenn die oben angegebenen Mindestabmessungen eingehalten sind.

Es gelten zusitzlich die Regelungen und Festlegungen der Richtlinie fur passive Schutzeinrichtungen an
Strallen (RPS).

(9) Montagestiitzen und Lehrgeriste sind durch angemessene konstruktive Manahmen vor Fahrzeugan-
prall zu sichern.
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6.3.2 Anprall an Uberbauten von Briicken
Die Gefdhrdung durch Anprall ist durch konstruktive Maftnahmen zu begrenzen. In Abhangigkeit von der

lichten Hohe sind Uberbauten mit Auflagerlasten aus stéindigen Lasten je Stitzenachse von weniger als
250 kN gegen Verschiebung durch Anprall von Stralenfahrzeugen zu sichern.

6.4 AuBlergewéhnliche Einwirkungen an Eisenbahnbetriebsanlagen
6.4.1 Entgleisung unter Uberbauungen von Bahnanlagen

6.4.1.1  Allgemeines, Geltungsbereich und Definitionen

(1) Entgleiste Schienenfahrzeuge kénnen Uberbauungen von Bahnanlagen durch Anprall an die Stiitzkon-
struktion geféhrden.

(2) Da der Grad der Gefahrdung von der Anordnung und Ausbildung der Stiitzkonstruktionen wesentlich
beeinflusst wird, sind Regelungen hierfiir in 6.4.1.2 angegeben.

(3) Die Regelungen in 6.4.1 gelten fir den Neubau von Uberbauungen von Bahnaniagen, deren wesent-
licher Umbau oder Erneuerung sowie fiir Baubehelfe und temporére Uberbauungen und enthalten Angaben

— zur Anordnung, konstruktiven Ausbildung und Bemessung der Stiitzkonstruktionen,

— zu Ersatzlasten fiir den Anprall von Eisenbahnfahrzeugen,

— zu Trummerersatzlasten.

Ein Umbau ist wesentiich, wenn z. B. bei Briicken Uberbauten und/oder Pfeiler erneuert werden.

(4) Die Anforderungen an die Stiitzkonstruktion hingen ab von der Nutzung der Uberbauung, den Folgen
bei Anprall von Eisenbahnfahrzeugen und den 6ffentlichen Sicherheitsbedurfnissen.

(5) Bei Uberbauungen von Bahnanlagen wird daher nach Art der Nutzung in
— Uberbauungen ghne Aufbauten,

— Uberbauungen mit Aufbauten

und nach Sicherheitsanforderungen im Bereich der Uberbauungen in

— Ublich,

— erhdht

unterschieden.

(6) Zu den Uberbauungen ohne Aufbauten gehéren
— Eisenbahn-, Straflen-, FuRweg-, Radwegbriicken und dhnliche Verkehrsflachen sowie

— eingeschossige Anlagen, die nicht dem dauernden Aufenthalt von Menschen dienen (z. B. Park-
flachen, Lagerhallen).

(7) Zu den Uberbauungen mit Aufbauten gehéren Uberbauungen,

— die dem sténdigen Aufenthalt von Menschen dienen (z. B. Biiro-, Geschéafts- und Wohnrdaume),
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— in denen zeitweise Menschenansammlungen stattfinden (z. B. Theater- und Kinosale),

— die mehrgeschossig sind und nicht dem sténdigen Aufenthalt von Menschen dienen (z. B. mehrge-
schossige Parkhduser und Lagerhallen).

(8) Die Festlegungen nach diesem Abschnitt gelten nicht fur

— Treppenanlagen zu Uberbauungen, wenn bei Ausfall der Treppenkonstruktion die Tragféhigkeit der
Uberbauung selbst erhalten bleibt,

— Tunnel in offener Bauweise, wenn die Lasten aus Uberbauungen unabhéngig von der Tunnelkon-
struktion abgetragen werden,

— Oberleitungsmaste und andere Tragkonstruktionen fir Oberleitungen,
— Signaltrager, einschlieBlich Signaiausleger und -briicken,
— Bahnsteigdachstitzen.

(9) Kriterien fir die Zuordnung von Uberbauungen in solche mit iblichen und erhéhten
Sicherheitsanforderungen sind Tabelle 2 zu entnehmen.

Tabelle 2 — Kriterien fiir die Einteilung von Uberbauungen nach Sicherheitsanforderungen

1 2 3
- Ubliche erhdhte
Art und Lage der Uberbauung Sicherheitsanforderungen Sicherheitsanforderungen
Uberbauungen ohne Aufbauten
— (ber Bahnsteigen wenn v < 120 km/h® wenn v > 120 km/h°
-~ (ber Bahnhofsbereichen? c c
auBerhalb von Bahnsteigen wenn v < 160 km/h wenn v > 160 km/h

— aulBerhalb von Bahnhofs-

D reichons siehe 6.4.1.2 (2), 6.4.1.3 (7) u. (8) und Tabelle 3

Uberbauungen mit Aufbauten

Alle Arten unabhangig von der - alle Uberbauungen mit Aufbauten;
Lage zusatzliche Bedingung:
v £120 km/hb

a8  Bahnhofsbereiche sind die Bereiche zwischen den Ein- und Ausfahrtsignalen.

b Beiv> 120 km/h ist ein Sicherheitskonzept aufzustelien.

¢ vist die Zuggeschwindigkeit.

6.4.1.2  Anordnung und Ausbildung der Unterstiitzungen von Uberbauungen

(1) Im lichten Abstand von <3,0 m von der Gleisachse sind in der Regel keine Stiitzkonstruktionen anzu-
ordnen.

(2) Lassen sich Unterstitzungen im lichten Abstand von < 3,0 m nicht vermeiden, gilt:

— Bei Uberbauungen ohne Aufbauten auferhalb von Bahnhofsbereichen sind die Anprallersatzlasten
nach Tabelle 3 anzusetzen.

11
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— Bei tibrigen Uberbauungen sind von den Eisenbahnen des Bundes in Abstimmung mit dem Eisen-
bahn-Bundesamt auf den Einzelfall bezogene Regelungen (Zustimmung im Einzelfall) zu treffen. Die in
Tabelle 4 angegebenen Anprallersatzlasten sind Anhaltswerte.

— Es sind immer Fihrungen im Gleis und zugehérige Fangvorrichtungen einzubauen. Fihrungen
miissen 25 m vor der Unterstitzung beginnen.

(3) Unterstlitzungen von Baubehelfen, z. B. Lehrgeriststiitzen, diirfen auch mit geringerem Abstand als
3,0 m ohne Ansatz von Anprallersatzlasten (s. auch Tabelle A.1) angeordnet werden, wenn die
Zuggeschwindigkeit <120 km/h betrégt und Fihrungen im Gleis eingebaut werden.

(4) Die Abstandsgrenze von 3,0 m gilt fir Gleisradien R > 10 000 m und ist bei R < 10000 m auf 3,2 m zu
vergrofern.

(5) Stutzkonstruktionen mit einem lichten Abstand von <5,0 m von der Gleisachse sind in der Regel als
durchgehende Wénde, gegebenenfalls auch mit Durchbriichen, als wandartige Scheiben oder als
Stitzenreihen auszubilden. Fir Wéande mit Durchbrichen gelten die Mindestmalle nach Bild 1. Far
wandartige Scheiben betragen die MindestmaRe L:B > 4:1 mit L > H/2, B> 0,6 m bei Ublichen
Sicherheitsanforderungen und B > 0,8 m bei erhdhten Sicherheitsanforderungen (L: L&nge, B: Breite, H:
Hoéhe der Scheibe).

Male inm
UK Decke
. \VA
" / 450:- Gy \ /
Y -
' - 2
R g
) ~ i RN
5 B o S v AR N
L, l,
2 2 b
<8

Legende

1 Beispiel fur einen Durchbruch

2 zuldssige duliere Begrenzung fur einen Durchbruch

I, lichte Weite

I, lichte H6he

b  Abstand von Durchbriichen, groRerer Wert ist malgebend (>/, oder > 3,0 m)
SO Schienenoberkante

Bild 1 — Durchbriiche in Wanden; zuldssige Abmessungen, Beispiel

(6) Stitzkonstruktionen dtrfen bei einem lichten Abstand von <50 m von der Gleisachse auch als
Einzelstiitzen oder Stiitzenreihen ausgebildet werden, wenn sie auf massiven Bahnsteigen oder erhéhten
Fundamenten mit Héhen von mindestens 0,55 m dber Schienenoberkante stehen. Rechtwinklig zur
Gleisachse muss der Abstand zwischen AuBenrand einer Einzelstitze und der AuBenkante des
zugehdérigen Fundaments mindestens 0,8 m betragen. Bei gleisnahen Stiitzkonstruktionen ist der Bereich A
des Regellichtraums nach § 9 EBO zu beachten. Diese erhéhten Fundamente missen mindestens 5,0 m

12
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vor den Stitzen beginnen und an ihrem Ende fahrzeugablenkend ausgebildet sein. Die Anordnung auf
Bahnsteigen gegeniiber dem Bahnsteigende ist im grof8ten moéglichen Abstand zu wéhlen, jedoch
mindestens wie bei erh6hten Fundamenten.

(7) Bei Unterstiitzungen von temporéren Full- und Radwegbriicken oder &hnlichen Uberbauungen mit
6ffentlicher Nutzung braucht die Forderung nach durchgehenden Wénden o. A. bei einem lichten Abstand
23,0 (3,2)m nicht erfillt zu werden, wenn die Zuggeschwindigkeit v <120 km/h betrdgt. Bei
Zuggeschwindigkeit v > 120 km/h sind in Abstimmung mit dem Eisenbahn-Bundesamt Anforderungen in
Anlehnung an die Regelungen fiir Uberbauungen festzulegen.

(8) Bei Unterstiitzungen von Baubehelfen, z. B. Lehrgeriststiitzen, in einem Abstand von 23,0 (3,2) m
brauchen die Forderungen nach durchgehenden Wénden o. A. und Lagerung auf erhéhten Fundamenten
nicht erfillt zu werden.

(9) Falls bei erhéhten Sicherheitsanforderungen Stitzen ohne erhéhte Fundamente im lichten Abstand
von <5,0m von der Gleisachse unbedingt erforderlich sind, ist ein starrer Anprallblock oder eine
energieverzehrende Anprallschutzkonstruktion vor Einzelstiitzen oder vor der ersten Stitze von
Stitzenreihen anzuordnen. Anprallschutzkonstruktionen sind so auszubilden, dass sie die
Bewegungsrichtung entgleister Fahrzeuge von der Stitze ablenken kénnen. Anpralischutzkonstruktionen
sind nicht erforderlich vor Stutzen, die auf Anprall nicht untersucht zu werden brauchen (siehe Tabelle 3).
Die Anprallschutzkonstruktionen sind so zu griinden, dass im Fall eines Anpralls die Tragfahigkeit der
Stitze auch nicht Gber die Griindung beeintréchtigt wird. Die MindestmaRe und -abstédnde sind in Bild 2
beispielhaft dargestelit.

MalRe in m

. ~ SO
VA

b,
|
Y
b2; by
//i\
g
|
NS

Legende

1 Statze

2 Anprallschutz

by Durchmesser der Stiitze

b, Basisbreite des Anprallschutzes

Bild 2 — Anprallschutzkonstruktionen vor Unterstiitzungen, Mindestabmessungen, Beispiel
(10) In Stutzenreihen gelten Stitzen mit einem lichten Abstand von mehr als 8,0 m als Einzelstitzen.
(11) Als Stutzkonstruktionen sollten in der Regel keine Pendelstitzen gewahlt werden. Im lichten Abstand

von <150 m von der Gleisachse dirfen keine Pendelstitzen stehen. Diese Regelung gilt nicht fir
Lehrgeriiste/Baubehelfe oder tempordre Bricken nach Tabelle A.1.

13
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(12) Im Bereich hinter Gleisabschliissen sollten in der Regel keine Stiitzkonstruktionen angeordnet
werden. Falls sie sich nicht vermeiden lassen, sind hierfir von den Eisenbahnen des Bundes in
Abstimmungen mit dem Eisenbahn-Bundesamt auf den Einzelfall bezogene Regelungen (Zustimmung im
Einzelfall) zu treffen.

6.4.1.3 Bemessung von anprallgefdhrdeten Stitzkonstruktionen

(1) Stutzkonstruktionen fiir Uberbauungen von Bahnanlagen sind fir die in den Tabellen 3 und 4 ange-
gebenen Ersatziasten F, und F, fur Anprall von Eisenbahnfahrzeugen zu bemessen. Die Ersatzlasten sind
mit F, in Gleisrichtung und mit F, rechtwinklig zur Gleisrichtung anzusetzen.

(2) Die Ersatzlasten F, und F, sind fur Stitzkonstruktionen in 1,8 m Héhe, fiir Anprailblécke in 1,5 m Héhe
Uber Schienenoberkante wirkend anzunehmen. Die Anprallfliche darf mit 5 x #=2,0 m x 1,0 m angesetzt
werden, jedoch nicht mit mehr als der geometrisch vorhandenen Flache (b: Breite; 4. Héhe).

(3) Fir den Nachweis sind die sténdigen Lasten sowie Verkehrs- und Nutzlasten gleichzeitig mit einer der
Ersatzlasten F, oder F, auf den vollen Querschnitt anzusetzen und bis in die Fundamente zu verfolgen.

(4) Bei erhohten Sicherheitsanforderungen ist im Bereich der Uberbauungen zusatzlich nachzuweisen,
dass die Stitzkonstruktionen, die fir Anprall zu bemessen sind, die haufig auftretenden Lasten (Haupt-
lasten — ohne gleichzeitige Wirkung der Ersatzlasten) mit dem reduzierten Querschnitt aufnehmen kénnen:

— bei Wénden und wandartigen Scheiben mit Breiten B < 1 m ist mit véiliger Zerstérung des Wandkopfes
auf 2 m Lange zu rechnen,

— bei Stltzen ist mit Zerstérung des halben Querschnitts zu rechnen. Hierbei ist die Querschnitts-
schwachung durch Fahrzeuganprall sinnvoll anzusetzen.

(5) Die Tragfahigkeit der Tragkonstruktion bei Ausfall einzelner Stiitzen ist nachzuweisen,
— wenn Stitzen im Bereich erhdhter Sicherheitsanforderungen neben Gleisen ohne Weichen oder in
Weichenbereichen mit technisch gesicherten Weichenstral’en im Abstand von <5,0 m angeordnet

werden,

— wenn Sttzen — unabhangig von den Sicherheitsanforderungen — neben Weichenstraften ohne tech-
nische Sicherung, z. B. in Bahnhofsbereichen, im Abstand von <6,0 m angeordnet werden.

Weichenbereiche sind in Bild 3 dargesteilt.

14
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MaRe inm

15 b 15

2

Nl m Q
Legende
1 Gleisachse a Bereich der Weiche
WA Weichenanfang b Lange der Weiche

WE Weichenende

(6)

Bild 3 — Darstellung des Weichenbereichs
Auf den Nachweis ,Stitzenausfall” darf verzichtet werden,
wenn Gleise nur mit Zuggeschwindigkeiten v < 25 km/h befahren werden oder

wenn die Stitzkonstruktion als Stahlbetonscheibe mit der Ldnge L > 3,0 m und der Breite B > 1,2 m
und ggf. mit Zerschellschicht (Bilder 4 und 5) ausgefiihrt wird.

Auf die Nachweise ,Stiitzenanprall“ und ,Stiitzenausfall“ darf verzichtet werden,

wenn die Stutzkonstruktion als Stahlbetonscheibe mit der Lénge L > 6,0 m und der Breite B > 1,2 m
und mit Zerschellschicht (Bilder 4 und 5) ausgefiihrt wird,

bei Uberbauungen ohne Aufbauten auBerhalb von Bahnhofsbereichen, wenn der lichte Abstand der
Unterstitzungen von der Gleisachse > 3,0 (3,2) m (ohne Weichen) und > 5,0 m (mit Weichen) ist,

bei Baubehelfen, z. B. Lehrgeriisten — unabhédngig vom Abstand der Stitzen von der Gleisachse —,
wenn die Zuggeschwindigkeit <120 km/h betrdgt und — bei lichten Abstdnden von <3,0 (3,2} m —
Fdhrungen und Fangvorrichtungen vorhanden sind,

bei tempordren Ful- und Radwegbriicken oder &hnlichen Uberbauungen mit &ffentlicher Nutzung,
wenn der lichte Abstand >3,0 (3,2) m ist, die Stiifzen auf Bahnsteigen oder bahnsteigéhnlichen
Fundamenten stehen und die Zuggeschwindigkeit v < 120 km/h betrégt.

(8) Stiitzen, Pfeiler und Wandscheibenenden, die durch Fahrzeuganprall beschéadigt werden kénnen,
missen im Anprallbereich mit einer Zerschellschicht von > 0,1 m Dicke nach Bild 4 und zweilagiger
Bewehrung nach Bild 5 ausgebildet werden. Die Zerschellschicht ist zusétzlich zum Querschnitt der
Unterstlitzung anzuordnen, der im Gebrauchszustand statisch erforderlich ist. Als Anprallbereich ist eine
Hoéhe von 4,0 m iiber Schienenoberkante anzunehmen und

1030

in Fahrtrichtung die ganze Lange der Stiitzkonstruktion, jedoch nicht mehr als L = 3,0 m,
rechtwinklig zur Fahrtrichtung die ganze Breite der Stltzkonstruktion (siehe Bild 4).
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(9) Bei Uberbauungen von Bahnanlagen au3erhalb von Bahnhofsbereichen geméaR Tabelle 3 darf auf die
Zerschellschicht an Stiitzkonstruktionen verzichtet werden.

Legende
1 Gleisachse
2 Zerschellschicht

Bild 4 — Anordnung und Abmessung der Zerschellschicht
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a) Rechteckstitzen b) Rundstiitzen
Legende
1 Bigel
2 Langsbewehrung
3 AuBlenwendel
4 Innenwendel

Bild 5 — Ausbildung der Zerschellschicht

6.4.1.4 Ersatzlasten fir den Anprall von Eisenbahnfahrzeugen

Die Ersatzlasten fiir den Anprall von Eisenbahnfahrzeugen sind in Abhangigkeit
— vom Abstand der Stutzkonstruktion von der Gleisachse,

— von der Art und Lage der Stiitzkonstruktion und

— von den Sicherheitsanforderungen im Bereich der Uberbauung

in den Tabellen 3 und 4 angegeben.
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Tabelle 3 — Anprallersatzlasten fiir Uberbauungen ohne Aufbauten auRerhaib von

Bahnhofsbereichen

Gleis-
bereich

Abstand a der Stiitz-
konstruktion von der
Gleisachse

Art der Stutzkonstruktion
(Bedingungen)

Ersatzlast
F, in MN

Ersatzlast
Fyin MN

ohne
Weichen

a<3,0m(3,2m)?

Alle Arten, wenn

— die Zuggeschwindigkeit v < 120
km/h betragt,

—~ die Stitzkonstruktion durch
Fuhrungen im Gleisbereich
gesichert ist.

o Einzelstiitzen
e AufRenstiitzen® von Stiitzenreihen

e Zwischenstiitzen® in Stiitzenreihen
mit lichtem Stiitzenabstand >8,0 m

e Endbereiche von Wandscheiben
(2 m in Langsrichtung)

2,0

1,0

Zwischenstitzent in Stitzenreihen mit
lichtem Stiitzenabstand <8,0 m

1,0

0,5

Mittenbereiche von Wandscheiben

0,5

a>3,0m(3,2m)?

alle Arten

mit

a<3,0m(3,2m)2

nicht zulassig

Weichen

30m(32m)<a<50m

o Einzelstiitzen
e AufRenstiitzent von Stutzenreihen

e Zwischenstiitzent in Stitzenreihen
mit lichtem Stitzenabstand > 8,0 m

o Endbereiche von Wandscheiben
(2 m in Langsrichtung)

20

1,0

Zwischenstiitzent in Stutzenreihen mit
lichtem Stutzenabstand <8,0 m

1,0

0,5

Mittenbereiche von Wandscheiben

0,5

a>50m

alle Arten

8  Fur Gleisradien R > 10000 m gilt eine Abstandsgrenze von 3 m. Bei R <10 000 m ist die Abstandsgrenze auf 3,2m zu

vergrofiern.
b

Der Ausfall je einer Stutze ist zuséatzlich zu untersuchen.
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Tabelle 4 — Anprallersatzlasten fiir Uberbauungen mit Aufbauten und Uberbauungen in
Bahnhofsbereichen

Abstand a der
Stitzkonstruktion
von der
Gleisachse

Art der Stitzkonstruktion

Sicherheitsanforderung
tiblich (1. S.)

erhéht (e. S.)

Ersatzlast

in MN

Ersatzlast | Ersatzlast
F, F, F,

in MN in MN

Ersatzlast

Fy

in MN

a<30m(32mpy

e Wandscheibenenden, wenn
kein Anpraliblock vorhanden

® Anprallblock

4,0 2,0 10,0

4,0

o Wandscheibenenden oder
Stitzen hinter Anprallblock

2,0 1,0 40

2,0

e Mittenbereiche von Wand-
scheiben (Abstand >2 m vom
Wandende)

2,0

3.0m(3,2m)?
<a<
5,0 m (6,0 m)b

o Wandscheibenenden, wenn
kein Anprallblock vorhanden

e Anprallblock

2,0 1,0 4,0

2,0

e Wandscheibenenden oder
Stitzen hinter Anprallblock

e Zwischenstltzen von Stiitzen-
reihen mit lichtem Stitzen-
abstand <8 m ohne erhéhte
Fundamente

e Wandscheibenenden und
Stiitzen auf Bahnsteigen oder
auf Fundamenten mit
h >0,55 m Uber Schienen-
oberkante

1,0 0.5 2,0

1,0

¢ Mittenbereiche von Wand-
scheiben (Abstand > 2 m vom
Wandende)

- 0,5 —

1,0

50m (6,0 mp® <
a<70m

Wandenden, Stiitzen

kein Anprall 2,0

1,0

a270m

alle Arten

kein Anprall

vergréRern.

a8  Fir Gleisradien R > 10 000 m gilt eine Abstandsgrenze von 3m. Bei R <10000 m ist die Abstandsgrenze auf 3,2m zu

b  Far Gleise ohne Weichen und fir Weichenbereiche mit technisch gesicherten WeichenstraRen gilt die Abstandsgrenze von
5,0 m. Fur WeichenstraRen ohne technische Sicherung, z. B. in Bahnhofsbereichen, ist die Abstandsgrenze auf 6,0 m zu
vergréllern. Weichenbereiche sind in Bild 3 dargestelit.

6.4.2 Entgleisung auf Briicken

(1) Eisenbahnbricken sind so zu bemessen, dass im Fall einer Entgleisung die Schadigung der Briicke
auf ein Minimum reduziert wird. Insbesondere ist ein Umkippen oder ein Versagen des Tragwerkes als
Ganzes zu verhindern.
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(2) Bei der Entgleisung auf Briicken sind zwei Bemessungssituationen jeweils gesondert zu untersuchen:

a) Bemessungssituation I: Entgleisung von Eisenbahnfahrzeugen, bei denen die entgleisten Fahrzeuge
im Gleisbereich auf der Briicke bleiben (siehe Bild 6).

b) Bemessungssituation II: Entgleisung von Eisenbahnfahrzeugen, bei denen die entgleisten Fahrzeuge
im Gleisbereich auf ihrer Kante liegen bleiben (siehe Bild 7).

Dabei brauchen Fliehkrifte, Anfahr- und Bremskréfte sowie weitere verdnderliche Einwirkungen nicht
angesetzt zu werden.

(3) Bei der Bemessungssituation | sind die betreffenden Teile des Tragwerkes fir die folgenden Ersatzlas-
ten zu bemessen:

Zwei vertikale Einzel- und Linienlasten {Q14, 9414) Mit eéinem Bemessungswert von 1,45 -0,5- LM 71 pa-
rallel zum Gleis in der ungiinstigsten Stellung innerhalb eines Bereiches mit einer Breite der 1 ,5fachen
Spurweite zu jeder Seite der Gleisachse.

Male in m

1,5sb 1,5sb

S

1,65x%0,5x[LM #1¢ 1,65%0,5xLM #1¢

]
-

5:1’La O,LS

Legende
"a Spurweite
b 1,5 s tritt maximal bei der im Bild dargestellten Situation auf

¢ LM71 (Lastmodell 71) entspricht dem statischen Anteil der Einwirkungen aus tiblichem Eisenbahnverkehr (siehe
auch DIN-Fachbericht 101)

Bild 6 — Bemessungssituation | — Ersatzlast 0,14 und g4
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Mafle in m
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5:1‘[03 0,[05
Legende
a Spurweite
b 1,5 s tritt maximal bei der im Bild dargestellten Situation auf
Bild 7 — Bemessungssituation Il — Ersatzlast ¢4
(4) Bei der Bemessungssituation 1l ist die Ersatzlast als eine vertikale Linienlast mit einem

Bemessungswert g,o4 = 1,45 - 80 kN/m anzunehmen. Die Belastung ist auf einer Gesamtlange von 20,00 m

mit einem Abstand der 1,5fachen Spurweite von der Gleisachse oder am Rand des zu bemessenden
Tragwerkes anzunehmen. Randtrdger, Konsolen usw. bedirfen keiner Bemessung fiir diese Belastung.

(5) Bei Gleisen auf Eisenbahnbricken sind Fiihrungen ~ in der Regel mit einem Abstand zur Fahrschiene
von 180 mm und auf 25 m Lénge Uber die Uberbauenden hinaus — und zusétzlich zugehérige Fangvorrich-
tungen einzubauen:

— bei Bricken mit tragenden Konstruktionsteilen oberhalb des Gleises, die durch Anprall entgleister

Fahrzeuge beschéadigt oder zerstort werden kénnen,

— bei Bricken, die entgleiste Fahrzeuge nicht vor dem Absturz schitzen kénnen; bei Deckbricken mit

Regelausfiihrung der Fahrbahn kann davon ausgegangen werden, dass das Tragwerk entgleiste
Fahrzeuge vor dem Abstirzen schitzen kann, wenn es fir die Ersatzlasten fir entgleiste
Eisenbahnfahrzeuge nach 6.4.2 nachgewiesen ist, und

— bei Briicken in Gleisbégen oder im Anschluss an Gleisbégen — auch mit Ubergangsbdgen — mit einem

1036

Radius R < 300 m.

Fuhrungen mit zugehérigen Fangvorrichtungen sind nach Regel- oder Richtzeichnung herzustellen. Falls in
Sonderféllen Fiihrungen im Bereich von Weichen erforderlich sind, wenn z. B. auf oder am Ende einer
Fachwerk- oder Stabbogenbriicke Weichen angeordnet werden miissen, sind hierfiir Sonderkonstruktionen
auBerhalb des Gleises einzusetzen.

6.4.3 Oberleitungsbruch
(1) Die auf das Tragwerk einwirkende Belastung als Folge eines Oberleitungsbruchs ist als statische

Belastung in Richtung des intakten Teils der Oberleitung zu beriicksichtigen. Diese aulergewd&hnliche
Einwirkung ist mit einem Bemessungswert von 20 kN anzusetzen.
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Es ist anzunehmen, dass flr

— 1 Gleis 1 Tragseil und Fahrdraht
— 2 bis 6 Gleise 2 Tragseile und Fahrdrdhte
— mehr als 6 Gleise 3 Tragseile und Fahrdréhte

gleichzeitig brechen kénnen.

(2) Esist anzunehmen, dass diejenigen Fahrdrahte brechen, die die ungiinstigste Einwirkung erzeugen.

6.4.4 Trimmerersatzlasten

Uberbauungen von Bahnanlagen mit Aufbauten sind zusétzlich mit Trimmerersatzlasten zu bemessen.

Hierfur sind die Lasten nach Tabelle 5 anzusetzen.

Tabelle 5 — Triimmerersatzlasten

Anzahl! » der Vollgeschosse
n<5b n>5
/\
Py

Pha Phi

Triummerersatzlasten
A pv
Py Pha Pri

Phi Phi

Pha ,D‘ha
Vertikale gleichmaRig Dv 2 2
verteilte Last auf Decken 10,0 kN/m 15,0 kN/m
Horizontale gleichmafig Dhi
verteilte Last flr nicht 2 2
erdberihrte 10,0 kN/m 15,0 kN/m
Umfassungwénde
Horizontale gleichméRig verteilte Last fir erdberiihrie Umfassungswénde, abhéngig von der Bodenart:
Sand und Kies Pha 4,5 kN/m2 6,75 kN/m?
Lehm mittlerer Konsistenz | pp, 6,0 kN/m? 9,0 kN/m?
Lehm von weicher Konsis- 2 2
tenz und Ton Pha 7,5 kN/m 11,25 KN/m
Béden im Grundwasser Dha 10,0 kN/m? 15,0 kN/m?

Diese Lasten sind zusétzlich zum Eigengewicht, zur Verkehrslast und zu sonstigen dauernd wirkenden
Lasten (z. B. Erddruck, ggf. Wasserdruck) zur Freihaltung der Verkehrswege nach dem Verkehrssicher-
stellungsgesetz (VSG) gemalR der Bekanntmachung der Bautechnischen Grundsatze flir Hausschutz-
rdume des Grundschutzes, Fassung Mai 1991 — veréffentlicht in der Beilage zum Bundesanzeiger

Nr 184a und 185b vom 8. 7. 1991 — zu bericksichtigen.
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6.5 Anprall von Schiffen

6.5.1 Aligemeines

(1) Fur die Ermittlung der Einwirkungen sind Erkenntnisse zur Situation und Entwicklung von Verkehr und
Bauwerk zu bericksichtigen, was im Allgemeinen durch eine eingehendere Untersuchung erfolgt. Schiff-
fahrtstechnische Angaben sind bei der firr die Wasserstrafle zusténdigen Verwaltung zu erfragen. Insbeson-
dere fiir bestehende Bauwerke sind verallgemeinerte, pauschalierte Ansatze nicht angemessen; es empfiehlt
sich vielmehr eine detailliertere Untersuchung.

(2) Der reprasentative Wert der Einwirkung ,Schiffsstol3“ darf in Abstimmung mit der bauaufsichtlich ver-
antwortlichen Stelle (ber ein akzeptables Sicherheitsniveau nach unten wie auch nach oben angepasst
werden:

— bei Tragwerken mit auf wenige Jahre beschrénkter Nutzungsdauer bzw. bei Bauzusténden,

— bei Tragwerken von besonderer Bedeutung (z. B. denkmalgeschiitzte Briicken, sehr grofle Briicken).

(3) Nachfolgende Regelungen beziehen sich auf Last-Ermittlungen fiir Giterschiffe im Binnenschiffsverkehr;
Schiffstypen anderer Verkehre sind gesondert zu untersuchen.

(4) Kann die Einwirkung Schiffssto} durch das Bauwerk bzw. Bauteil allein nicht aufgenommen werden, so
sind angemessene konstruktive MaRnahmen, z. B. Schutzeinrichtungen, Verstarkungen etc., vorzusehen.

6.5.2 Ermittlung der StoRlast

(1) Die StoBlasten der Einwirkung ,Schiffssto3* basieren auf der Wahrscheinlichkeit eines Anpralls sowie auf

der Wahrscheinlichkeit einer bestimmten Stoflast, die Uber die Deformationsenergie der Schiffe berechnet

wird. Die Ermittlung sollte beriicksichtigen:

— die Wahrscheinlichkeit eines Anpralls (Unfallgeschehen, Fahrlinie, Geometrie der Bricke, ...)

— die Flotten- und Verkehrsstruktur (z. B. Schiffsgréften, hydrodynamische Zusatzmasse, Kraft-Verfor-
mungsverhalten der Schiffe, Verkehrsrichtungen, Geschwindigkeiten, Beladungszustédnde, Stof3héhen
der Schiffe, ...);

— Erkenntnisse aus dem Unfallgeschehen;

— den Winkel des Anpralls;

— die Wasserspiegellagen;

— gdgf. die dynamische Steifigkeit der gestolRenen Bauwerke/Bauteile (z. B. Pfeiler).

(2) Im Allgemeinen ist die StolRbelastung fir zwei Lastfélle getrennt zu berechnen:

— der Frontalstof? wirkt in Fahrtrichtung,

— der FlankenstoR wirkt rechtwinklig zur Fahrtrichtung normal zur Bauteiloberfldche, wobei gleichzeitig
ein Reibungsstol? parallel zur Bauteiloberfldche wirkt.

6.5.3 StoBlast auf Unterbauten von Briicken

(1) Als stoRmechanische Grundlage wird nachfolgend vorausgesetzt, dass das gestoene Tragwerk
gegeniber der Einwirkung als starr betrachtet werden kann, so dass ein ,weicher* StoR3 vorliegt. Nach-
folgende Regelungen fiir Unterbauten von Bricken gelten sinngemaf fur andere anprallgefahrdete starre
Bauwerke.
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(2) Deformationsenergie Eq fur die Berechnung der dynamischen Stoflast ist
— fur die FrontalstoBlast FFy,, im Allgemeinen die Bewegungsenergie E, (d. h. Egr ~ E,),

— fiir die FlankenstoBlast FLg4y, die aus einer Impuisbilanz bei Kollision berechnete
Deformationsenergie Egey.

(3) Die dynamische StoRlast Fy,, in MN wird fir FFg,, bzw. FL,,, berechnet nach:

Fyyn =1095 JE ¢ mit Eq.¢ < 0,21 MNm, fur elastischen Stof 1)

yn
Fyyn =50 y1+0,128 - Ed; mit Eger > 0,21 MNm, fiir plastischen Stof3 (2)

wobei diese StoBllast-Formeln fiir besonders steif ausgebildete Bug-Strukturen bestimmt wurden. Dabei ist
E4.r die jeweilige Deformationsenergie fiir Frontal- bzw. Flankenstofs in MNm.

(4) Unter der Voraussetzung eines Gleitreibungssto3es, von dem bei Anfahrwinkeln <45° auszugehen ist,
sollte die Deformationsenergie zur Bestimmung der dynamischen Flankenstol3last als Verhéltnis zur
Bewegungsenergie nach Bild 8 ermittelt werden.

Edef/fa [']

/

0,1 ]
0 /'/

0 10 20 30 40 50
[0/

Bild 8 — Verhiiltnis E ./F, fiir FlankenstoB in Abhingigkeit des Anfahrwinkels o

(6) Fir die dynamische Analyse sind anzusetzen:

a) Eine halb-sinusférmige Stoflastzeitfunktion, falls die dynamische Stofllast Fyy,, den Wert 5 MN nicht
tiberschreitet (StoR elastisch, siehe Bild 9a).

b) Eine trapezférmige Stofllastzeitfunktion, falls die dynamische StoBlast Fy,, den Wert 5 MN (ber-
schreitet (Stof} plastisch, siehe Bild 9b).
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t
Fden /
D
F \ den F SMN |- /
te te
ta t t fe |
1
a StoR elastisch b  StofR plastisch

Bild 9 — StoRlast-Zeit-Verldufe

Die StoBlastzeitfunktion ist nach Bild 9 zu bestimmen, dabei ist:

mittlere StoBlast in MN, Fp = (5+ Fap)2,

elastische Anstiegszeit in s, t = Xl Vg,

plastische Stofzeitin s, % =m"* * v /Fp,

elastische Riickfederungszeit in s, I ~I1/2 - W ,
aquivalente Stof3dauer in s, t, =2 W ,

gesamte StoRdauer in s, t =T11/2 - t, (StoR, elastisch)

und:

Xe

Vn

=t + 1, + £, (StoB, plastisch),

bei Frontalstof3: m* = Gesamtmasse des stofRenden Schiffes,

fur Flankenstof: m* = (mq + mpyq) - 0,3,
wobei mq die Masse des direkt am Stof} beteiligten Schiffes ist und
myyq, die hydrodynamische Zusatzmasse (etwa 0,2 - m,) ist.

elastische Steifigkeit des Schiffes (¢, = ¢ = 60 MN/m),

elastische Verformung im Schiff (x, = 0,1 m),

Geschwindigkeit des anprallenden Schiffes senkrecht zum Stof3punkt
a) bei Frontalsto3 entspricht v, der Fahrgeschwindigkeit v,

b) bei Flankenstof entspricht v, = v - sin «, wobei v die Fahrgeschwindigkeit und « der Anprall-
winkel ist. »

(6) Der Reibungsstof3, der gleichzeitig mit dem Flankenstof auftritt, wird berechnet nach:

R= den, Flanke /' (3)

Dabei ist der Reibungskoeffizient /= 0,4

(7) Wird bei Vorabschéatzungen eine dynamische Analyse nicht durchgefiihrt, sollte zur Ermittlung der
statischen Ersatzlast F,, = F4y, - DLF ein dynamischer Lastfaktor DLF angesetzt werden, mit
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a) DLF = 1,3 fiir dynamische Stof3lasten gréBer als 10 MN,
b) DLF = 1,7 fiir dynamische Sto3lasten kleiner als 5 MN,
wobei Zwischenwerte interpoliert werden diirfen.

(8) Die StoBlasten fir Flanken- und Reibungssto sind als horizontale, wandernde Einzellast zu beriicksichti-
gen.

(9) Probabilistisch hinterlegte, dynamische Stoflasten sind nach Tabelle 6 als Nennwerte anzusetzen,
sofern unter Berucksichtigung von 6.5.1 und 6.5.2 eine detailliertere Untersuchung nicht durchgefiihrt wird.
Diese Werte sind in Abhangigkeit von den mafgebenden Wasserstrallen-Klassen und fiir gewahilte,
gegebenenfalls zu Uberprifende Randbedingungen angegeben:

— hochstens zwei Pfeiler der Briicken befinden sich im Fahrwasser und kdnnen ganzjéhrig durch Schiffe
erreicht werden,

— der im Bauwerks-Bereich unmittelbare Wasserstrallen-Abschnitt ist kein Unfall-Schwerpunkt.

(10) Die StoBlast-Werte nach Tabelle 6 diirfen fiir Pfeiler, die in einem Abstand vom Fahrrinnenrand der
Wasserstrafle im Bereich der Briicke entfernt angeordnet werden, durch Multiplikation mit dem Reduk-
tionsfaktor nach Bild 11 abgemindert werden.

(11) Sofern keine genauere Einbeziehung der Wasserspiegellagen erfolgt oder von Bedeutung ist, solite
die StoRllast (iber dem hichsten Schifffahrtswasserstand angesetzt werden.

(12) Sofern keine genauere Einbeziehung der StoBhéhe der Schiffe in Abhéngigkeit des Schiffstiefganges
(abgeladen bzw. leer) erfolgt, solite als grobe Abschétzung die StoBlast in einer Héhe von 1,5 m {ber dem
mafgebenden Wasserstand angesetzt werden.

(13) Sofern keine genauere Bestimmung mdglich ist, sollte bei Schiffskollision eine Verteilungsfidche der

StoRlast bei Frontalsto3 von der beim StoR getroffenen (Pfeiler-)Breite mal einer Héhe von 0,5 m, bei
Flankensto b - h = 1,0 m - 0,5 m angenommen werden.

Tabelle 6 — Nennwerte fiir dynamische StoBlasten F;,, hach 6.5.3 (9)

Dynamische Stollasten
Wasserstrallen-Klasse? Frontal-StoRlast Flanken-Stollast
FFayn FLayn

MN MN
| 2,0 1,0
] 3,0 1,5
in 40 2,0
v 5,0 25
Va 8,0 3.5
Vb/Via 10,0 4,0
Vib 14,0 50
Vic 17,0 8,0
Vil 20,0 10,0

8  gchiffs-Charakteristiken nach WasserstraRen-Klassifikation (nach Europdische Kommission fir Europa ECE,
Hauptarbeitsgruppe Binnenschifffahrt, Resolution Nr 30, 12. November 1992)
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—_

T
P\\\
0,8

0,6 \\
0,4 \

0.2

Reduktionsfaktor [-]

0 10 20 30 40 50 60

Abstand Fahrrinnenrand zu Pfeiler in m

Bild 10 — Reduktionsbeiwert zur Beriicksichtigung des Abstandes Fahrrinnenrand zu Pfeiler

6.5.4 StoBlast auf Uberbauten von Briicken

(1) Der Uberbau einer Briicke kann geféhrdet sein:

— in Abhéngigkeit von der Durchfahrtshéhe durch direkten Anprall von Schiffsaufbauten bzw. Ladung,
— durch dynamische Effekte bei Schiffsanprall auf die Unterbauten der Briicke.

(2) Bei neu herzustellenden Briicken sind der Uberbau sowie die Lagerung auf eine statische Ersatzlast
von F =1 MN in ungiinstigster Laststellung zu bemessen.

(3) Der Ansatz einer StoRbelastung auf Uberbauten bestehender Briicken sollte nach risikoanalytischen
Uberlegungen entschieden werden. Fiir Anprall und Auswirkung sollten Schadens-Szenarien erstellt
werden. Dabei darf — mit Ausnahme von FulRgéngerbriicken und Rohrbriicken — von einer Bemessung oder
Sicherung abgesehen werden, wenn die jdhrliche Wahrscheinlichkeit eines Anpralls auf einen Briicken-
Uberbau geringer ist als p, = 10-%je Jahr. Ist eine Bemessung erforderlich, so gilt die 0. a. statische
Ersatzlast von F = 1 MN, wenn nicht eine detaillierte Untersuchung erfolgt.

(4) Ein Uberbau darf durch konstruktive MalRnahmen bei entsprechender Bemessung gegen eine
horizontale Verschiebung gesichert werden.

(5) Die bei neu herzustellenden Briicken (iber der eigentlichen Fahrrinne erforderliche Lichtraumhéhe
sollte fir den mallgebenden Wasserstand (ber dem gesamten Fahrwasser eingehalten werden.

6.6 Hubschrauberaufprall

(1) Bei Hubschrauberlandepldtzen auf Dachern von Gebé&uden ist der Fall einer harten Landung durch
eine vertikale statische Ersatzlast F; zu bertlicksichtigen:

Fy =100 - m (4)
Dabei ist

Fy statische Ersatzlast in kN,

m Masse in t.
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(2) Die Ersatzlast Fy ist anzusetzen auf jedem Bauteil innerhalb eines Bereiches, der die planméaRige

Landeflache allseitig in einer Breite von 7 m umschiielt. Die Einwirkungsfliche kann mit 2,0 m-2,0 m
angenommen werden.

6.7 Anprall von Gabelstaplern

6.7.1 Anpralllasten auf tragende Stiitzen und Winde

(1) Aus einer genaueren Untersuchung liber die Interaktion zwischen anprallendem Gabelstapler und
Bauteil, z. B. dynamische Berechnungen unter Berilicksichtigung eines nichtlinearen Verformungsver-
haltens der Bauteile, ist die mafgebende Sto3-Einwirkung zu bestimmen.

(2) Wenn eine detaillierte Untersuchung nicht durchgefihrt werden kann, darf bei stiitzenden Bauteilen in
ein- und mehrgeschossigen Gebduden zur Beriicksichtigung eines Anpralles von Gabelstaplern in 0,75 m
Hoéhe eine Horizontallast gleich der finffachen zuldssigen Gesamtlast angesetzt werden.

(3) Werden die Stof3-Einwirkungen nicht von einem Bauteil allein aufgenommen, so sind sie durch beson-
dere geeignete bauliche Mafinahmen, z. B. durch ausreichend verformbare Schutzvorrichtungen aus Stahl,

von dem stutzenden Bauteil fernzuhalten oder so zu vermindern, dass dieses Bauteil der tbrig bleibenden
Belastung standhait.

6.7.2 Anpralllasten auf nichttragende, umschlieBende Bauteile

Der Anprall von Gabelstaplern gegen Wénde bzw. Rampenbristungen solite grundsétzlich durch, z. B.
Bordschwellen, vorgesetzte Riegel mit einer Héhe von mindestens 0,2 m verhindert werden.
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Ubersicht iiber die Regelungen fiir Uberbauungen von Bahnanlagen

Die in 6.4.1.2 bis 6.4.1.4 angegebenen Anforderungen an Stiltzkonstruktionen fiir die Uberbauung von
Bahnanlagen sind in den Tabellen A.1 und A.2 zusammengefasst.

Tabelle A.1 — Ubersicht iiber die Bedingungen fiir Stitzkonstruktionen bei temporaren
Uberbauungen

Art der temporéren

Abstand a der
Stiatzkonstruktion von

Bedingungen

Anprallersatziast

mit 6ffentlicher Nutzung

Uberbauung der Gleisachse
a<3m(3,2m) zulassig bei
— v <120 km/h und
kei
Baubehelfe, — Fihrungsschienen eine
z. B. Lehrgeriste, und Fangvorrichtun-
gen

a=3m(3,2m) keine keine

a<3m(3,2m) nicht zulassig -
Temporéare Ful3- und zulassig bei
Radwegbricken oder
ghnliche Uberbauungen | 5> 3 m (3.2 m) - v=120 km/h und keine

— Stutzenlagerung auf
Bahnsteigen

a
vergréfern.

Fir Gleisradien R > 10000 m gilt eine Abstandsgrenze von 3m. Bei R < 10 000 m ist die Abstandsgrenze auf 3,2 m zu
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Tabelle A.2 — Ubersicht iiber die Nachweise fiir Stiitzkonstruktionen bei Uberbauungen von
Bahnanlagen mit und ohne Aufbauten in AbhiZngigkeit von den iiblichen (ii. S.) und erhéhten (e. S.)
Sicherheitsanforderungen

In jedem Fall gelten die ausfiihrlichen Angaben in 6.4.1.2 bis 6.4.1.4.

Fir Uberbauungen ohne Aufbauten auerhalb von Bahnhofsbereichen gilt Tabelle 3.

. . Anprall-
Abstand a der Hinweise zur Anordnung ,,Reduz|e|"t¢?‘r Stutzen; Ersatzlastf
Stiitzkonstruktion und Ausbildunge der Querschnitt*? Ausfall? Fy/F,in MN
von der Gleisachse Stiitzkonstruktion
i.8. | e.S. | 0.S. | e.S. | 0.S. | e.S.
a<3,0m(3,2m)@ |e Stutzkonstruktion Zustimmung im Einzelfall 4,0/ | 10,0/
mdglichst vermeiden 2,0 4,0
Falls nicht méglich:
e immer Zustimmung im Einzel-
fall durch das Eisenbahn-
Bundesamt
e immer Fiihrungsschienen,
25,0 m vor der
Stiitzkonstruktion beginnend
3,0m(32m)ya< [e mdglichst durchgehende nein ja - - 2,0/ 4,0/
a Wande, ggf. mit Durchbrii- 1,0 2,0
<5,0m (6,0 m)° chen
e jedoch bei Wandscheiben mit . - - .
L>6m,B>12m nein nein
o Einzelstiitzen auf Bahnsteigen 10/ | 2,0/
oder Fundamenten mit 0,5 1,0
h > 0,55 m uber
Schienenoberkante - Ja - Ja
e Einzelstiitzen hinter nein ja neind ja 1,0/ 2,0/
Anprallblock 0,5 1,0
50m (6,0 m)P < - nein ja neind | neind | nein | 2,0/
a<70m 1,0
az70m - nein nein nein ’
a<150m e Pendelstiitzen nicht zuldssig - - -

28  For Gleisradien R > 10 000 m gilt eine Abstandsgrenze von 3 m. Bei R <10 000 m ist die Abstandsgrenze auf 3,2m zu
vergréfern.

b Fur Gleise ohne Weichen und fur Weichenbereiche mit technisch gesicherten Weichenstraen gilt die Abstandsgrenze von
5,0 m. Fur Weichenstrallen ohne technische Sicherung, z. B. in Bahnhofsbereichen, ist die Abstandsgrenze auf 6,0 m zu
vergréBern. Weichenbereiche sind in Bild 3 dargestellt..

¢ Anprallgefahrdete Stutzkonstruktionen sind ggf. mit einer Zerschelischicht auszubilden (siehe Bilder 4 und 5).
d  Jedoch fur Stiitzen neben Weichenstralen ohne technische Sicherung mit a < 6,0 m: ja!

€ Der Nachweis ,Stutzenausfall* darf entfallen
— bei Zuggeschwindigkeiten < 25 km/h,
— bei Stahlbetonscheiben mit L > 6,0 mund B > 1,20 m.

f Bei Uberbauungen mit Aufbauten sind zusatzlich Trimmerersatzlasten nach Tabelle 5 zu beriicksichtigen.
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Anhang B
(informativ)

Verfeinerte Ermittlung der Einwirkung Schiffsanprall

B.1 Modellbildung

Die Ermittlung des charakteristischen Wertes Fgy fir Schiffsanprall auf wahrscheinlichkeitstheoretischer Basis
als dynamische Einwirkung sollte erfolgen nach (siehe Bild B.1}):

P(F>Fs)=n T [[ ) f0) Pelry) P(F > Fp) dx dy = 104/a (B.1)

fFly) n Anzahl der (betrachteten) Schiffe je Zeiteinheit

‘%‘% (= Verkehrsintensitét),
‘;”3'”:},‘::5': T betrachtete Zeiteinheit (i. A. 1 Jahr),
< Aofx) Unfallrate je Wegeinheit,
2 f) bedingte Wahrscheinlichkeit des Kollisionskurses,
P.(x,y) bedingte Wahrscheinlichkeit, dass eine Kollision
eintritt,

P (F > Fy,) Wahrscheinlichkeit der dynamischen Schiffsstof3-
Last in Abhangigkeit der Randbedingungen,

Fayn dynamische Stollast.

Legende

1  Schiff
2 Bricke mit Pfeiler

Bild B.1 — Kollisions-Wahrscheinlichkeit

B.2 Literaturnachweise

Schiffsstol auf Bauwerke, Technische Empfehlung der Bundesanstalt fur Wasserbau (BAW) Karlsruhe,
Postfach 21 02 53, 76152 Karlsruhe
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Anhang C
(informativ)

Explosionen und Detonationen

C.1 Allgemeines

(1) Bemessungen fur Explosionen und Detonationen missen nur auf gesonderte Veranlassung durch den
Bauherrn und in Abstimmung mit der zustandigen Behérde erfolgen.

(2) Bei gering einzustufenden Schadigungsfolgen (kein Personenschaden, geringer wirtschaftlicher
Schaden) sind keine besonderen Nachweise zu fiihren.

(3) Bei anderen als gering einzustufenden Schédigungsfolgen solliten die Haupttragteile der Konstruktion
mit Hilfe von statischen Ersatzlast-Modellen oder mit Hilfe von dynamischen Analysen bemessen werden.

C.2 Darstellung der Vorgédnge

(1) Explosionen sind schnell ablaufende Vorgédnge. Die Energiequelle kann detonierender Sprengstoff,
eine Staub- oder Gasexplosion sein. Die Energie wird durch Beschleunigung von Material, durch
Blastwellen, durch Aufheizen und Strahlungseffekte abgebaut. Das Ergebnis sind hohe Temperaturen und
hohe Uberdriicke. Explosionsdriicke breiten sich als Druckwellen aus.

(2) Bei Gas-Luft-Gemischen ergeben sich bei langsam abbrennenden Gemischen Deflagrationen mit
Ausbreitgeschwindigkeiten von 100 m/s. Dabei erfolgt eine langsamere Freisetzung der Energie als bei der
Detonation mit einer geringeren mechanischen Wirkung auf die Umgebung. Bei freier Ausbreitung ergeben
sich Driicke bis 10 kN/m? und Einwirkzeiten von mehreren 100 ms. Bei Gas-/Staubexplosion im Raumin-
nern hangt der entstehende Druck vom Gas-/Staub-Typ ab, von der Gleichméafigkeit des Gas-/Staub-
Gemisches, der GroRe und Form des Raumes und den verfiigbaren Offnunganteilen sowie méglicher
Druckentspannungen. Bei ungiinstigen Konstellationen kénnen Driicke bis 2 000 kN/m?2 entstehen.

(3) - Bei Detonationsvorgdngen wird durch die schnelle Expansion (bis Geschwindigkeit von 3 000 m/s) der
Reaktionsprodukte (Schwaden) in die umgebende Luft eine StoBwelle mit nachfolgender Strémung von
Luft und Schwaden erzeugt (Blastwelle). Die dabei sehr hohen auftretenden Driicke héngen stark vom
Abstand zwischen Detonationsort und Bauwerk ab. Die Dauer der Druckbelastung betragt nur wenige
Millisekunden.

(4) Folgende MaRnahmen kénnen angewendet werden, um den Explosionsdruck zu vermindern und die
Folgen zu begrenzen:

— Gebrauch von Ausblaswanden mit definiertem Offnungsdruck bei Explosionen im Innern;
— Trennung der Bereiche mit Explosionsrisiko von anderen Bereichen;
— Begrenzung der Bereiche mit Explosionsrisiko;

— zweckbestimmte Schutzmalinahmen zwischen den Explosionsrisiko-Bereichen und anderen Be-
reichen, um Explosionen und Druckausbreitungen zu vermeiden.
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C.3 Explosionen in Rdumen

C.3.1 Gasexplosionen in Rdumen mit Ausblaséffnungen

(1) Bei Gebauden mit vorhandenem oder geplantem Erdgas-Anschluss sollten alle Haupttragteile und ihre
Verbindungen fiir einen einaxial wirkenden statischen Druck von pg = 20 kN/m2 bemessen werden. Fir die
zu erwartenden Reaktionen soliten fiir alle Richtungen, die direkt auf ein Bauteil und angrenzende
Bauwerkskomponenten tibertragen werden kénnen, dieselben Driicke beriicksichtigt werden.

(2) Sofern nicht genauer nachgewiesen, sollten Haupttragteile so bemessen werden, dass sie den
Auswirkungen von Innenraum-Erdgas-Explosionen widerstehen, wobei der angenommene &quivalente
statische Druck fiir Rdume bis zu einem Gesamtvolumen von 1 000 m3:

pa = 3,0 +p,, in kN/mZ2 (C.1)
oder

pa = 3,0 + pf2 + 0,04/( Ay/V)?, in kN/m?2 (C.2)
ist.
Dabei ist

p, der gleichméRig verteilte statische Druck, in kN/m?, bei dem das Offnungselement zerstért wird,
in kN/mZ;

Ay die Flache der Offnungselemente, in m2;
¥  das Volumen des Raumes, in m3;
0,05 m=1 < (4y/¥) < 0,15 m~, (C.3)

Der groRere Wert ist maRgebend. Der Explosionsdruck wirkt gleichzeitig auf alle Begrenzungsfiachen des
Raumes.

C.3.2 Einwirkungen aus Staubexplosionen

Fur Einwirkungen aus Staubexplosionen gilt DIN 1055-6.

C.3.3 Sprengstoffexplosionen in Riumen

(1) Die maRgebenden Parameter bei Detonationen sind die Belastungsdauer, der Spitzentberdruck und
der Impuls der Belastung. Die Zahlenwerte dafiir hdngen von einer Vielzahl von Faktoren ab, die in der ein-
schlagigen Literatur benannt sind (vgl. z. B. [1], [2], [3])-

(2) Bei detonierendem Sprengstoff entsteht eine kombinierte Blast-/Gasdruckbelastung. Der Spitzen-
Uberdruck der Blastwelle kann Werte Gber 100 000 kN/m? annehmen, die allerdings nur kurzzeitig wirken
(/,<0,1 ms). Der nachfolgende Gasdruck liegt im Bereich von 2000 kN/m? mit einer Wirkungsdauer
1, =20 ms. Offnungen (4y) in Raumen wirken sich in Abhangigkeit von Ay/V nur auf den Gasdruck aus
(Amplitude und Wirkungsdauer), nicht aber auf die Blastwirkung.

(3) Berechnungsverfahren mit statischen Ersatzlasten sind nicht méglich. Erforderlich ist eine dynamische
Analyse auf der Basis spezieller FE-Codes, so genannter ,Wave Propagation Codes".
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C.3.4 Gasexplosionen in Tunneln

(1) Die Auswirkungen einer Explosion (siehe auch [4]) dirfen mit folgenden Funktionen fiir Druck-Zeiten
beriicksichtigt werden (Bild C.1):

plx, 1) = pg exp [~ (t — [xl/c1)lto] fur [xlfeq < £ < ez — [xleq (C4)
plx, ) = pg exp [~ (xlcq = 2xlco)ltg] fur (|xl/co — [xlcq) < ¢ < [xlles (C.5)
p(x, £) = 0 andernfalls (C.6)

In den Gleichungen (C.4) bis (C.6) ist:
po der maBgebende Spitzendruck, in kN/m2;
¢y die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Schockwellen, in m/s;
¢p die Schallausbreitungsgeschwindigkeit in heiBen Gasen, in m/s;
typ die Zeitkonstante = 0,01 s;
t die Zeit, in s;
x  der Abstand zum Explosionszentrum, in m.

(2) Die Auswirkungen einer Deflagration drfen mit folgenden Druck-Zeit-Charakteristiken bestimmt
werden (Bild C.1):

p(8)=4,0 - pg (ttg) (1 — Htg) fir0<t<¢ (C.7)
Dabei ist:

po der maRgebende Spitzendruck kN/m?;

ty die Zeitkonstante (= 0,1 s);

t die Zeit s.

Dieser Druck gilt fir die gesamte innere Tunneloberfliche.

P P
. Po
P -
0 X X X X t 0 te t
a) Explosion b) Deflagration

Bild C.1 — Druck als eine Funktion der Zeit fiir die Explosion und Deflagration
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C.4 Hinweise zur Bemessung

(1) Bei Bemessungsfragen sind die Druckanstiegszeit 7, und die gesamte Druckeinwirkungsdauer ¢, in
Relation zur Eigenschwingdauer ¢, von entscheidender Bedeutung. In Abhéngigkeit davon sind die
dynamischen Lastfaktoren (1 = pJ/p,) zur Ermittlung statischer Ersatzlasten (ps = 1 - pg) sowoh! kleiner als
auch gréer 1. Anhaltswerte dazu enthalt Tabelle C.1.

Tabelle C.1 — Dynamische Lastfaktoren

Beanspruchungsart 5 Einﬂus's der _ Einfluss der Gesamt- Dynamiscfer Lastfaktor
ruckanstiegszeit ¢, Belastungsdauer ¢, A= pypyg
Statisch tft. >> 10 - -
Quasistatisch tfte < 1 tolte >> 1 Amax = 2
Impulsartig tolte <1 1<0,1
StoRartig tlt. < 1 tofte <10 -

(2) Bei Detonationen geniigt bei der Strukturbewertung im Aligemeinen die Bericksichtigung der Uber-
druckphase (pg — positiv). Nur bei spréden Baustoffen (Glas) mit geringer Resttragféhigkeit (nach erster

Belastungsphase) oder Stabilititsnachweisen des Gesamttragsystems kénnen Unterdruckphasen (zweite
Belastungsphase) mallgebend werden.

(3) Bei der Planung explosionsgefahrdeter Geb&ude sollten nachstehende Aspekte beachtet werden:

— Wahrscheinlichkeitsaspekte und Analyse der Folgeschéden,

— Praventivmallnahmen in Form von Sicherheitszdunen oder Sicherheitszonen,

— Beachtung von Sekundarschaden durch Abplatzungen und Splitterwirkungen,

— Schadensreduzierung durch Verwendung energieabsorbierender Baustoffe (Schiume) sowie zug-
fester Faserverbundwerkstoffe,

— duktile Werkstoffe mit hohen plastischen Verformungsanteilen, Bildung plastischer Gelenke,
— nichtlineare Berechnungsverfahren,
— Optimierung unter 6konomischen Gesichtépunkten (Entlastungséffnungen).

Fur Deflagrationen sollte die Sogphase (gleiche Intensitat wie Druckphase) immer beachtet werden (siehe
Bild C.2).
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Druck
Py
1 2
@ W Zeit
Py
fP
fg
fa
t o
Sog
Legende
1 Detonation

2 Deflagration
pa dynamischer Bemessungsdruck

t, Druckanstiegszeit

positive Druckdauer

t, negative Druckdauer

gesamte Druckeinwirkungsdauer

Bild C.2 — Druck-Zeitverlauf bei einer Detonation bzw. Deflagration im Freifeld
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