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Vorwort   

 

Der vorliegende Band „Eisenbahnbrücken in Massivbauweise nach Eurocode 2“ ist die 

Neuauflage des Vorgängertitels „Eisenbahnbrückenbau nach DIN-Fachbericht“ und 

enthält in dieser 3. Auflage zwei vollständige Standsicherheitsnachweise: einen Stahl-

beton- und einen Spannbetonüberbau nach den im Mai 2013 eingeführten Eurocodes. 

Die praxisnahen Beispiele sind so ausgewählt, dass die komplette Bemessung mit 

Handrechnungen nachvollzogen werden kann. Ziel dieses Buches ist es, durch die  

direkten Verweise auf die Normtexte eine schnelle und effektive Einarbeitung in die 

neue Normgeneration zu ermöglichen. 

 

Das Buch richtet sich an die erfahrenen Planungsingenieure, denen die DB AG und das 

Eisenbahn-Bundesamt ein Hilfsmittel zur Anfertigung von prüffähigen statischen  

Berechnungen nach Eurocode an die Hand geben will. Damit ist das Buch zwar nicht in 

erster Linie als Lehrbuch gedacht, wird aber auch Studenten einen praxisnahen Ein-

stieg in das Aufstellen von Standsicherheitsnachweisen ermöglichen. 

 

Da sich die Eurocodes von den DIN-Fachberichten in vielen Punkten unterscheiden 

sowie die Richtlinie 804 der DB AG und die Eisenbahnspezifische Liste Technischer 

Baubestimmungen (ELTB) eingearbeitet werden mussten, wurden beide Beispiele 

komplett überarbeitet. 

 

Gerne nutzen die Verfasser die Gelegenheit, dem Beuth Verlag für die angenehme Zu-

sammenarbeit zu danken. Dank sagen wir auch besonders an Frau Anne Müller. 

 

Prödel, i m J  uni 2 015                                       Michael Müller 

Thomas Bauer 

Christian Seiler 

Thomas Hensel 

Stefan Lubinski 
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1.2 Beschreibung des Gesamtbauwerkes, 

Allgemeines zum Herstellungsprinzip  
 
1.2.1 Vorbemerkung und Entwurfsparameter 
 
Das Bauwerk überführt die eingleisige Strecke Magdeburg – 
Dessau bei Streckenkilometer km 34,398 über die L 86. Die 
Gesamtlänge des Überbaus beträgt L = 14,40 m. Es ist die 
Streckenklasse D4 zu berücksichtigen.  
 
Die Gleisachse verläuft im Grundriss mit einem Radius von  
R = 3500 m. 
 
Der Überbau besteht aus einer einfeldrigen mit Betonstahl be-
wehrten Vollplatte aus Beton C30/37. Die Stützweite beträgt 
12,50 m mit jeweils einem 0,95 m langen Kragarm in Längsrich-
tung an jeder Auflagerachse. Bei einer Konstruktionshöhe von  
h = 1,25 m ergibt sich eine Biegeschlankheit von  
λ = 12,50 / 1,25 = 10.  
 
Als Entwurfsvorgabe wird der Überbau für das Lastmodell 71 
und das Lastmodell SW/2 bemessen. Die Ermüdungsnachwei-
se werden mit dem Lastmodell 71 geführt. 
 
Für bautechnische Nachweise von Eisenbahnbrücken ist der 
Lastklassenbeiwert (Klassifizierungsfaktor) α in Abhängigkeit 
vom künftigen Verkehr gemäß Tabelle 3 in Abstimmung mit 
dem zuständigen FvBel festzulegen. Der zuständige FvBel ist 
bei der Festlegung des Lastklassenbeiwerts bereits im Zuge der 
Aufgabenstellung zu beteiligen. Bei Änderungen des statischen 
Systems ist eine erneute Beteiligung erforderlich. 
 
Nach Tab. 3 ergibt sich für Regelverkehr D4 (DB) ein Klassifi-
zierungsbeiwert von α = 1,0. 
 
Für Brückenbauwerke auf Strecken der Eisenbahn des Bundes 
für Betriebszüge mit 25-t-Radlast ist der Beiwert α = 1,21 zu 
verwenden. 
 
Da die Brücke im Sprühnebelbereich der überquerten Straße 
liegt – Abstand ≤ 10 m – und damit neben Frost auch Taumit-
teln ausgesetzt ist, wird der Überbau in die Expositionsklassen 
XC4 (Einwirkung: Bewehrungskorrosion, ausgelöst durch Kar-
bonatisierung; Umgebungsbedingung: wechselnd nass und tro-
cken), XD1 (Einwirkung: Bewehrungskorrosion, verursacht 

EC1-2 6.3.2 
EC1-2 6.3.3 
 
 
 
 
Ril 804.2101 Kap. 4  
Abs. (1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ril 804.2101 Kap. 4  
Tab. 3 
 
 
EC1-2 NDP zu 6.3.2 (3)P 
 

Ril 804.4201 Kap. 2 Abs. (6) 
 
EC2-2 NDP zu 4.2 (106) 
 
ZTV-ING Teil 3 Abs. 1 Kap. 4 
 
EC2-2 NCI zu 4.2 Tab 4.1DE 
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durch Chloride; Umgebungsbedingung: mäßige Feuchte), XF1 
(Einwirkung: Frostangriff mit und ohne Taumittel, Umgebungs-
bedingung; mäßige Wassersättigung ohne Taumittel) sowie WA 
(Beton mit häufiger oder langzeitiger Alkalizufuhr) eingeordnet.  
 
Die Vorgaben der DAfStb-Richtlinie „Massige Bauteile aus Be-
ton“ sind zu beachten. 
 
Als Mindestbetondruckfestigkeitsklasse des Überbaus in Ab-
hängigkeit von den Expositionsklassen ergibt sich damit: 
 
 XC4 ⇒ C25/30 
 XD1 ⇒ C30/37 (gem. ZTV-ING � maßgebend) 
 XF2 ⇒ C30/37 (gem. ZTV-ING � maßgebend) 
 
 Mindestbetonfestigkeitsklasse allgemein C20/25 
 
Maßgebend ist damit die Betondruckfestigkeitsklasse C30/37. 
 
Anmerkung: 
 
Gemäß DIN EN 1992-2 NDP zu 4.2 (106) sind ausschließlich 
Unterbauten von Eisenbahnbrücken in den Grenzen von x und 
y = 10 m dem Spritzwasserbereich (XF2) zuzuordnen. Für alle 
übrigen Bauteile von Eisenbahnbrücken ist eine Zuordnung von 
XF1 oder XF3 vorgesehen. Da sich der Überbau jedoch im 
Sprühnebelbereich der Straße befindet, wird die Expositions-
klasse XF2 berücksichtigt. 
 
Die Auflagerung erfolgt in Längsrichtung schwimmend und in 
Querrichtung fest. 
 
Die Fahrbahn wird eingleisig mit durchgehendem Schotterbett, 
Spannbetonschwellen und durchgehenden Schienen ausge-
führt. Unterschottermatten werden nicht vorgesehen. 
 
Der Fahrbahnkonstruktion und der Querschnittsausbildung lie-
gen die einschlägigen eisenbahnspezifischen Regelungen zu-
grunde. 
 
Die kastenförmigen Widerlager werden flach gegründet. Sie 
sind nicht Gegenstand dieser statischen Berechnung. 
 
Im Rahmen der vorliegenden statischen Berechnung werden 
die wesentlichen Nachweise für das Längs- und Quersystem 
des Überbaus geführt. 

  
 
ELTB Anl. 2.3/1 
 
 
 
 
 
 
 
DAfStb Ril Massige Bautei-
le Tab. F. 2.1 
 
ZTV-ING Teil 3 Abs. 1  
Kap. 4 Abs. (5) 
 
 
EC2-2 NDP zu 3.1.2 (102)P 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ril 804.3401 
 
 
 
Ril 804.1101 Kap. 2 Abs. 
(1) und Kap. 3 Abs. (8) 
 
 
 
 
Ril 804.1101 Kap. 4.2 
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Bei der Bemessung des mit Betonstahl bewehrten Längssys-
tems werden folgende Zeitpunkte zugrunde gelegt: 
 
t0:  Zeitpunkt des Belastungsbeginns beim Ausschalen 
t28: Zeitpunkt des Belastungsbeginns durch dynamische  
  Einwirkungen (Zugverkehr) 
t∞:  Zeitpunkt nach Abschluss des Kriechens und Schwindens 
 
Bauzustände werden im Rahmen dieser statischen Berechnung 
nicht untersucht. 
 
Die Tabelle 1 zeigt eine Zusammenfassung der Entwurfspara-
meter. 
 
Tabelle 1 Entwurfsparameter 
 

Geometrie 

Gesamtlänge L = 14,40 m  
Stützweite l = 12,50 m  
Gesamtbreite B = 8,02 m  
Breite des Überbaus an der Unterseite b = 4,42 m  
Bauhöhe H = 2,06 m  
Konstruktionshöhe (ohne Kragarm) h = 1,25 m  
Konstruktionshöhe (mit Kragarm) h = 1,38 m  
Radius der Gleisachse R = 3500 m  
Gleisüberhöhung u = 0,08 m  
Höhe über Gelände bez. auf SO H = 6,76 m  
Biegeschlankheit λ = 10  
Kreuzungswinkel α = 100 gon  
Lichtraumprofil nach Ril 804.1101 Bild 4 

Baustoffe 

Beton C30/37 
Betonstahl B500B, hochduktil 
Umweltbedingungen XD1, XC4, XF2, WA 

Sonstige Randbedingungen 

Entwurfsgeschwindigkeit Ve = 200 km/h 
Verkehrsaufkommen 25 Mio. t/a 
Begegnungshäufigkeit eingleisig 
Streckenklasse D4 
Bemessungslebensdauer 100 Jahre 
Oberbauart Schwelle im Schotterbett 

Eisenbahnspezifische Einwirkungen 

Lastmodell 71 α = 1,0 
Lastmodell SW/2  
Lastmodell 71 für Ermüdungsnachweise  

Annahmen:  
t0 = 10 Tage 
t28 = 28 Tage 
t∞ = 100 Jahre 
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1.2.2 Geometrisches System 
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Abbildung 1 Grundriss des Tragwerkes (ohne Kappen) 
 
 
 
Die Gleisachse verläuft im Grundriss konstant mit einem Radius 
R = 3500 m gekrümmt. Die sich aus dem Stich von f = 0,7 cm 
ergebende Exzentrizität der Gleisachse zur gerade verlaufen-
den Brückenachse wird bei der Bemessung vernachlässigt. Die 
Regelbreite der Fahrbahn wird jedoch um 2 cm auf 4,42 m ver-
größert. 
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Abbildung 2 Längsschnitt des Tragwerkes 
 

Ril 804.1101 Kap. 2 Abs. (8) 
Ril 804.1101 Kap. 4.2 Abs. 
(2) 
 
 
f = R – [R² – (L/2)²]0,5 
  = 0,7 cm 
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Abbildung 3 Querschnitt des Tragwerkes  
 
Anmerkung: 
 
Absenkung des rechten Schotterbegrenzungsbalkens beach-
ten! 
 
 
Dem Brückenquerschnitt mit einer Gesamtbreite B = 8,02 m lie-
gen die einschlägigen eisenbahnspezifischen Regelungen für 
die vorgegebene Entwurfsgeschwindigkeit von VE = 200 km/h 
und die Richtzeichnungen für massive Eisenbahnbrücken zu-
grunde.  
 
Die Randkappe mit aufgesetztem Kabeltrog wird in Anlehnung 
an die Konstruktionsrichtzeichnung M-RKP 1604 ausgeführt.  
 
Als Gleisüberhöhung wird die Regelüberhöhung angesetzt. Der 
Wert ist auf eine durch fünf teilbare Zahl zu runden. 
 
 

Ril 804.1101 Kap. 4.2 (2)  
 
 
 
 
 

Ril 804.1101 Kap. 4.2 (1) 
Bild 8 
 
Ril 804.1101 Kap. 4.4 (7) 
Geländer 
 
Ril 804.1101 Kap. 4.4 (3) 
Randwegbreite 
 
 
Ril 804.1101 Kap. 4.4 (5)  
Randweg Höhenlage 
 
 
 
reg u = 6,5 ⋅ VE² / R  
reg u =  80 mm 
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1.2.3 Hinweise zum Herstellungsverfahren 
 
Das Tragwerk wird in Ortbetonbauweise als Stahlbetonvollplatte 
mit Betonstahlbewehrung ausgeführt. Nachgewiesen wird der 
Endzustand. 
 
Im Rahmen dieser Hauptstatik werden im Weiteren keine Bau-
zustände untersucht. 
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1.2.4 Materialkennwerte 
 
Betonstahl 
 
Betonstahlsorte:   B500B 
       
 
Streckgrenze:   fyk = 500 MN/m² 
 
 
Rechner. Zugfestigkeit:  ftk,cal = 525 MN/m² 
 
Duktilitätsklasse:   hoch (Klasse B) 
 
 
Betondeckung 
 
   Überbau:  (Korrosion mäßig) cmin,dur  = 4,0 cm 
       cnom  = 4,5 cm 
 
   Kappen bei Eisenbahnbrücken: 
    nicht beton-   cmin,dur  = 3,0 cm 
    berührte Flächen  cnom   = 3,5 cm 
 
    betonberührte Flächen cmin,dur  = 2,0 cm 
       cnom   = 2,5 cm 
 

Teilsicherheitsbeiwerte 

 
  ständig und vorübergehend: γS  = 1,15 
  außergewöhnlich:  γS  = 1,00 
 Ermüdung:    γS  = 1,15 
 
Elastizitätsmodul:   Es = 200.000 MN/m² 
 
 

 
EC2-2 NCI zu 3.2.2 (3)P 
 

 
EC2-2 NDP zu 3.2.2 (3)P 
 

 
EC2-2 NDP zu 3.2.7 (2) 
 
 
EC2-2 NCI zu 3.2.2 (3)P 
EC2-2 NCI zu 3.2.4 (101)P 

EC2-2 NDP zu 4.4.1.2 (5)  
Tab 4.3.1DE 
 
 
 
 
EC2-2 NDP zu 4.4.1.2 (5)  
Tab 4.3.1DE 
 

 
EC2-2 NDP zu 4.4.1.2 (5)  
Tab 4.3.1DE 
 
 
 
 
 
 
 
EC2-2 NDP zu 2.4.2.4 (1) 
Tab. 2.1DE 
 
 
 
 
EC2-1-1, 3.2.7 (4) 
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Beton 
 
Betonfestigkeitsklasse:  C30/37 
 
charakt. Druckfestigkeit: fck  = 30 MN/m² 
 
Mittelwert der Zugfestigkeit: fctm = 2,9 MN/m² 
 
Teilsicherheitsbeiwerte 
 
  ständig und vorübergehend: γc  = 1,5 
  außergewöhnlich: γc  = 1,3 
 Ermüdung:  γc  = 1,5 
 
Elastizitätsmodul:   Ecm = 33.000 MN/m² 
 
Anmerkung: 
 
Der EC2-1-1 gibt Gleichungen für die zeitabhängige Ermittlung 
von Betondruckfestigkeit, Betonzugfestigkeit und E-Modul an. 
 
Ermittlung der Kriech- und Schwindbeiwerte 
 

Es wird angenommen, dass die Brücke 10 Tage nach dem 
Baubeginn des Überbaus durch die Ausbaulasten belastet und 
nach 28 Tagen für den Verkehr freigegeben wird. Die Nut-
zungsdauer der Brücke beträgt 100 Jahre. 

 

Kriechen und Schwinden des Betons hängen hauptsächlich von 
der Umgebungsfeuchte, den Bauteilabmessungen und der 
Betonzusammensetzung ab. Das Kriechen wird auch vom Grad 
der Erhärtung des Betons beim erstmaligen Aufbringen der Last 
sowie von der Dauer und der Größe der Beanspruchung 
beeinflusst.  
 
Die Kriechzahl ϕ(t,t0) bezieht sich auf den Tangentenmodul EC, 
der mit 1,05 ⋅ Ecm angenommen werden darf. Wenn keine be-
sondere Genauigkeit erforderlich ist, darf der in EC2-1-1 Bild 
3.1 angegebene Wert als Endkriechzahl angesehen werden, 
wenn die Betondruckspannung zum Zeitpunkt des Belastungs-
beginns t = t0 nicht mehr als 0,45 ⋅ fck(t0) beträgt. 

EC2-1-1 3.1.4 (1)P 

 
 

 
EC2-1-1 3.1.2 Tab. 3.1 
 

 
EC2-1-1 3.1.2 Tab. 3.1 
fck entspricht der Zylinder- 
druckfestigkeit 
 
EC2-1-1 3.1.2 Tab. 3.1 
 
 
 
 
 
EC2-2 NDP zu 2.4.2.4 (1) 
Tab. 2.1DE 
 
 
 
EC2-1-1 3.1.2 Tab. 3.1 

EC2-1-1 3.1.2 (4) bis (9) 
EC2-1-1 3.1.3 (3) 

EC2-1-1 3.1.4 (2) 
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Wenn die Betondruckspannung im Alter t0 den Wert 0,45 fck(t0) 
übersteigt, ist in der Regel die Nichtlinearität des Kriechens zu 
berücksichtigen. 
 
Benötigt wird folgende Kriechzahl: 
 
 ϕ(t∞,t10) Erfassung der Kriecheinflüsse 
 
Die Kriechzahlen können aus Diagrammen im EC2-1-1 3.1.4 
abgelesen oder rechnerisch gemäß EC2-1-1 und EC2-2, jeweils 
Anhang B, bestimmt werden. 
 
Zur Berechnung der Kriechzahl für t = ∞ darf die geplante 
Nutzungsdauer rechnerisch mit 70 Jahren angenommen 
werden. 
 
Ermittlung der Eingangsgrößen: 
 
 • Bestimmung der wirksamen Querschnittsdicke 
 
   mit: h0  = 2 ⋅ Ac / u 
 
  Betonquerschnittsfläche 
 
   Ac  = 6,392 m² 
 

Umfangslänge der der Austrocknung ausgesetzten 
Querschnittsfläche 

 
   u = 16,74 m 
   h0  = (2 ⋅ 6,392 / 16,74) ⋅ 10³   ⇒   h0 = 764 mm 
 
 • relative Luftfeuchte RH = 80 % 
 • Beton C30/37 
 • Festigkeitsklasse des Zementes 32,5 N 
 
Es wird für die zu berücksichtigenden Einflüsse Folgendes er-
mittelt: 
 
a) Kriechzahl für t0 = t10  
 

mit:  h0 = 764 mm 
t0 = 10 Tage 

 
ergibt sich ϕ(t∞,t10) = 2,00 

 
t∞: betrachteter Zeitpunkt 
t10: Betonalter bei Belas-

tungsbeginn 

EC2-1-1 und EC2-2 

Alter bei Belastungsbeginn 

EC2-1-1 3.1.4 Bild 3.1 

 
EC2-2 NCI zu 3.1.4 (1)P 

EC2-1-1 3.1.4 (5) 
 

EC2-2 NCI zu Bild 3.1  

EC2-1-1 3.1.4 (4) 



 

 

 Bauteil :  Teil A: Stahlbetonüberbau nach EC2   Archiv Nr.: 

Block :  1 Allgemeines Seite:  1-15 

 Vorgang : 1.2.4 Materialkennwerte 

 Verfasser  : Planungsgemeinschaft  Hochschule Magdeburg – Stendal  

Programm :   

Bauwerk : EÜ über die L86 bei Lübs  Datum: 04.06.2015 

Proj. – Nr. 1500 

 

 
 

 
Abbildung 4 Ermittlung der Endkriechzahl ϕ(t∞,t10) nach Bild 3.1, EC2-1-1 
 
b) Schwinddehnung für t = ∞ 

 
Die Gesamtschwinddehnung setzt sich aus zwei Komponenten 
zusammen: der Trocknungsschwinddehnung und der auto-
genen Schwinddehnung. Die Trocknungsschwinddehnung 
bildet sich langsam aus, da sie eine Funktion der 
Wassermigration durch den erhärteten Beton ist. Die autogene 
Schwinddehnung bildet sich bei der Betonerhärtung aus: Der 
Hauptanteil bildet sich bereits in den ersten Tagen nach dem 
Betonieren aus. Das autogene Schwinden ist eine lineare 
Funktion der Betonfestigkeit. Es sollte insbesondere dort 
berücksichtigt werden, wo Frischbeton auf bereits erhärteten 
Beton aufgebracht wird.  

2,00 

 
EC2-1-1 3.1.4 (6) 
 



 

 

Verfasser  : Planungsgemeinschaft:  Hochschule Magdeburg – Stendal  

Programm :   

Bauwerk : EÜ über die L86 bei Lübs  Datum: 04.06.2015 

 

 Bauteil :  Teil A: Stahlbetonüberbau nach EC2   Archiv Nr.: 

Block :  1 Allgemeines Seite:  1-16 

 Vorgang : 1.2.4 Materialkennwerte 

Proj. – Nr. 1500 

 
Somit ergibt sich die Gesamtschwinddehnung zum Zeitpunkt      
t = ∞, bezeichnet als εcs,∞, aus: 
 
 εcs,∞ = εcd,∞ + εca,∞ 
 
 
Eingangsgrößen: 
 

h0 = 764 mm 
 
 relative Luftfeuchte RH = 80 % 
 
 Beton C30/37 mit fck = 30 N/mm² 
 
 
Das Trocknungsschwinden des Betons zum Zeitpunkt t = ∞ er-
rechnet sich zu: 
 
 εcd,∞ = γIt ⋅ βds(t,ts) ⋅ kh ⋅ εcd,0  
 
  mit: 
   γIt   = 1 + 0,1 log (t / 1) 
   γIt   = 1,18 
 
   βds(t,ts)  = 1,0 (t = ∞) 
   kh  = 0,70 (h0 ≥ 500 mm) 
   εcd,0  = 0,36 ‰    
 
 gleich: 
 
  εcd,∞ = 1,18 ⋅ 1,0 ⋅ 0,7 ⋅ 0,36 = 0,30 ‰ 
 
Die autogene Schwinddehnung zum Zeitpunkt t = ∞ errechnet 
sich zu: 
 

εca,∞ = 2,5 ⋅ (fck – 10) ⋅ 10-6 = 0,05 ‰ 
 
 
Die Gesamtschwinddehnung ergibt sich somit zu: 
 
 εcs,∞ = 0,30 + 0,05 = 0,35 ‰ = 0,00035 
 
 

 
EC2-1-1 3.1.4 (6) Gl. (3.8) 
 
εcd = Trocknungsschwind-  
 dehnung 
εca = autogene  Schwind- 
  dehnung 
 

 
EC2-2 NCI zu 3.1.4 (1)P 
 

 
EC2-2 NCI zu 3.1.4 (6) 
Gl. (NA.103.9) 
 
 
EC2-2 NCI zu B.105 Gl. 
(B.128) 
 
 
 
Heft 600 zu 3.1.4 (6) 
 
EC2-1-1 3.1.4 Tab. 3.3 
 
EC2-2 NCI zu B.2 Tab.  
NA.B.2 

EC2-1-1 3.1.4 (6) Gl. (3.12) 
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1.3 Technische Vorschriften, Gutachten und Literaturhinweise 
 
Nachfolgend werden die im Rahmen dieser Berechnung zu-
grunde gelegten Regelwerke und verwendeten Unterlagen auf-
geführt. 
 
Tabelle 2 Normen, Vorschriften und verwendete Unterlagen 
 
 verw. Abk.  Bezeichnung  Fassung  
    

Eurocode 0 EC0 Grundlagen der Tragwerksplanung  
 EC0 Grundlagen der Tragwerksplanung 12/2010 
 EC0/NA Grundlagen der Tragwerksplanung – NA 12/2010 
 EC0/NA/A1 Grundlagen der Tragwerksplanung – NA A1 08/2012 
    

Eurocode 1 EC1 Einwirkungen auf Tragwerke  
 EC1-1-1 Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten 12/2010 
 EC1-1-1/NA Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten – NA 12/2010 
 EC1-1-4 Windeinwirkungen 12/2010 
 EC1-1-4/NA Windeinwirkungen – NA 12/2010 
 EC1-1-5 Temperatureinwirkungen 12/2010 
 EC1-1-5/NA Temperatureinwirkungen – NA 12/2010 
 EC1-2 Verkehrslasten auf Brücken 12/2010 
 EC1-2/NA Verkehrslasten auf Brücken – NA 08/2012 
    

Eurocode 2 EC2 
Bemessung u. Konstruktion von Stahlbeton- 
und Spannbetonbauwerken  

 EC2-1-1 Allg. Bemessungsregeln 01/2011 
 EC2-1-1/NA Allg. Bemessungsregeln – NA 04/2013 
 EC2-1-1/NA/A1 Allg. Bemessungsregeln – NA A1 09/2013 
 EC2-2 Bemessung von Betonbrücken 12/2010 
 EC2-2/NA Bemessung von Betonbrücken – NA  04/2013 
    

Beton DIN EN 206 
Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und 
Konformität - Entwurf 

03/2012 

 DIN 1045-2 
Beton – Festlegung, Eigenschaften, Herstellung 
und Konformität – Anwendungsregeln zu DIN 
EN 206-1 

08/2008 

Richtlinie 804 Ril 804 
Vorschrift für Eisenbahnbrücken und sonstige  
Ingenieurbauwerke (VEI)  

01/2013 
    

EBO EBO Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung 2012 

ELTB ELTB 
Eisenbahnspezifische Liste Technischer Bau-
bestimmungen 04/2015 

    
Richtzeichnungen der DB  
AG Rz 

Rz S-KAB in M 804.9010 Richtzeichnung für 
Randkappen der DB AG 

05/2012 
    

ZTV-ING ZTV-ING 
Zusätzliche Technische Vertragsbedingungen 
und Richtlinien für Ingenieurbauten 

12/2014 
    

DAfStb-Heft 525  Heft 525 Erläuterung zur DIN 1045 (2. Auflage) 2010 

DAfStb-Heft 600 Heft 600 Erläuterung zur DIN EN 1992-1-1 und NA 2012 

DAfStb-Ril  DAfStb-Ril 1 Massige Bauteile aus Beton 2010 
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1.4 Abweichungen von Regelwerken 
 
Der Berechnung liegen keine ergänzenden technischen Regeln 
zugrunde. 
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2 Bauteil: Stahlbetonüberbau 
 
2.1 Berechnungsgrundlagen 
 
Bei der untersuchten Konstruktion handelt es sich um einen 
einfeldrigen Stahlbetonbalken. Die auftretenden Querkräfte und 
Torsionsmomente werden durch fiktive Endquerträger in die 
Lager eingeleitet. Die linear-elastische Schnittgrößenermittlung 
und Bemessung erfolgt für das Haupttragwerk am Balken, bei 
der baulichen Durchbildung werden teilweise die Regelungen 
bezüglich der einzulegenden Mindestquerkraftbewehrung für 
einachsig gespannte Platten angewendet. 
 
Die im Bogen verlegten Gleise verursachen eine geringe Ex-
zentrizität der Gleisachse gegenüber der Tragwerkslängsachse. 
Die daraus resultierenden geringen Torsionsmomente aus ver-
tikalen Eisenbahnverkehrslasten bleiben bei der Schnittgrö-
ßenermittlung und Bemessung unberücksichtigt. 
 
Die Nachweise für Biegung mit Längskraft werden im ungüns-
tigsten Schnitt in Feldmitte (x / l = 0,5) geführt. Die Nachweise 
für Querkraft und Torsion erfolgen unter der Annahme einer in-
direkten Auflagerung des Längssystems auf den fiktiven End-
querträgern. Der maßgebende Schnitt für die Bestimmung der 
Bemessungsquerkraft und des Bemessungstorsionsmomentes 
befindet sich damit am Auflagerrand (x / l = 0,016). 
 

x = l / 2 = 12,50 / 2 = 6,25 m 

x = bLager / 2 = 0,4 / 2 = 0,2 m 

EC2-2 5.3.1 (3), (4) 
b / h = 4,42 / 1,25 = 3,54 < 5 
leff / h = 12,5 / 1,25 = 10 > 3 

EC2-2 5.3.1 (5) 

siehe Abschnitt 1.2.2 
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2.1.1 Darstellung und Beschreibung des statischen Systems  
 (Systemskizze) 
 
Das statische System des Brückenüberbaus wird als Einfeldträ-
ger mit einer Stützweite von 12,50 m und 2 Kragarmen mit je 
0,95 m Länge idealisiert. 
 
Das System des fiktiven Endquerträgers wird ebenfalls als Ein-
feldträger (Stützweite 3,00 m) mit Kragarmen (L = 0,71 m) an-
genommen. 
 
 
 

   
 0,95 0,95 12,50 

 
 
Abbildung 5 Systemskizze des statischen Systems in Längsrichtung 
 
 
 
 

  
 

0,71 0,71 3,00 

 
 
Abbildung 6 Systemskizze des fiktiven Endquerträgers 
 
 
 
 
2.1.2 Eingabedaten für EDV-Rechenverfahren 
 
Die statische Berechnung wird ohne Zuhilfenahme von EDV-
Programmen durchgeführt. 
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2.1.3 Geometrische Größen 
 
2.1.3.1 Ermittlungen der mitwirkenden Plattenbreite 
 
Bei Plattenbalken hängt die mitwirkende Plattenbreite, für die ei-
ne konstante Spannung angenommen werden darf, von den 
Gurt- und Stegabmessungen, von der Art der Belastung, der 
Stützweite, den Auflagerbedingungen und der Querbewehrung 
ab. 
 
Die mitwirkende Plattenbreite ist in der Regel auf der Grundlage 
des Abstands l0 zwischen den Momentennullpunkten zu ermit-
teln. 
 
Die mitwirkende Plattenbreite beff für einen Plattenbalken oder 
einen einseitigen Plattenbalken darf wie folgt ermittelt werden:  
 
 bbbb wi,effeff ≤+= ∑  
 

Dabei ist 
 
  00ii,eff l2,0l1,0b2,0b ⋅≤⋅+⋅=  
 

und 
 

  ii,eff bb ≤  
 
Damit ergibt sich: 
 

  m68,1
8
95,0

80,1bb 21 =−==  

 
  50,122,050,121,068,12,0bb 2,eff1,eff ⋅≤⋅+⋅==  

  m50,259,1bb 2,eff1,eff ≤==  
 
Damit kann bei diesem sehr gedrungenen Querschnitt die ge-
samte Brückenquerschnittsfläche als mitwirkend betrachtet wer-
den. 
 
Anmerkung: 
 
Die mitwirkende Breite ist zugrunde zu legen, wenn eine Span-
nung berechnet wird. Die Bruttoquerschnittsgröße kann zugrun-
de gelegt werden, wenn Schnittgrößen, Verformungen oder Ei-
genfrequenzen berechnet werden. 

EC2-1-1 5.3.2.1 (1)P 

EC2-1-1 5.3.2.1 (2) 

EC2-1-1 5.3.2.1 (3) 

EC2-1-1 5.3.2.1 (3) Gl. (5.7) 

EC2-1-1 5.3.2.1 (3)                
Gl. (5.7a) 

EC2-1-1 5.3.2.1 (3)                  
Gl. (5.7b) 

Neigung der Seitenfläche 1:8 
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Es wird wie folgt verfahren: 
 

• Die Schnittgrößenermittlung erfolgt mit den Bruttoquer-
schnittsgrößen  
 

• Der Untersuchung, ob sich das Bauwerk im Grenzzustand 
der Gebrauchstauglichkeit im Zustand II befindet, werden 
Bruttoquerschnittsgrößen zugrunde gelegt 

 
• Die Spannungsnachweise für Beton und Betonstahl im 

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit werden am 
Rechteckquerschnitt mit b = 4,42 m und h = 1,25 m ge-
führt 
 

• Die Bemessung unter Biegung, Querkraft und Torsion im 
Grenzzustand der Tragfähigkeit werden am Rechteck-
querschnitt mit b = 4,42 m und h = 1,25 m geführt 
 

• Die Ermüdungsnachweise für Beton und Betonstahl wer-
den ebenfalls am Rechteckquerschnitt mit b = 4,42 m und 
h = 1,25 m geführt 

 
2.1.3.2 Ermittlungen der Querschnittsgrößen 
 
Im vorliegenden Beispiel kann wegen des geringen Einflusses 
der Bewehrung mit den Bruttobetonquerschnittswerten gerechnet 
werden.  
 
Die Querschnittswerte werden mit Integrationsformeln für dick-
wandige, polygonal begrenzte Querschnitte ermittelt. Somit er-
geben sich folgende Bruttobetonquerschnittswerte: 
 
 Ac = 6,392 m² 
 u = 16,74 m 
 zc = 0,690 m 
 yc = 2,210 m 
 Ic y = 0,935 m4 

 Ic z = 15,948 m4 

 Wc y, 0 = 1,354 m³ 
 Wc y, 1 = 1,354 m³ 
 Wc y, 4 = -1,355 m³ 
 Wc y, 7 = -1,355 m³ 
 Wc z, 0 = 7,216 m³ 
 Wc z, 1 = -7,216 m³ 
 Wc z, 4 = -4,357 m³ 
 Wc z, 7 = 4,357 m³ 

z.B. PETERSEN „Stahl-
bau“, Friedrich Vieweg & 
Sohn Verlagsgesellschaft, 
Braunschweig / Wiesba-
den 3. Auflage, Tafel 26.1 
 
 
siehe Bild 7 

EC2-1-1 5.3.2.1 (4) 



 

 

 Bauteil :  Teil A: Stahlbetonüberbau nach EC2   Archiv Nr.: 

Block :  2 Bauteil: Stahlbetonüberbau Seite:  2-5 

 Vorgang : 2.1.3 Geometrische Größen 

 Verfasser  : Planungsgemeinschaft  Hochschule Magdeburg – Stendal  

Programm :   

Bauwerk : EÜ über die L86 bei Lübs   Datum: 04.06.2015 

Proj. – Nr. 1500 

 
Der Abtrag der Querkraft und des Torsionsmomentes erfolgt im 
Wesentlichen durch den Rechteckquerschnitt (ohne Kragarme). 
 
mit:   b / h  = 4,42 / 1,25 
     = 3,536 
 
ergibt sich: α = 0,273 
   β = 0,275 
 
daraus folgt: 
 
   IcT = 0,273 ⋅ 4,42 ⋅ 1,253 = 2,357 m4 

   WcT = 0,275 ⋅ 4,42 ⋅ 1,252 = 1,899 m³ 
 
Anmerkung: 
 
Vereinfachend werden die Hebelarme der Querlasten auf den 
Schwerpunkt des Gesamtquerschnitts bezogen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 7 Skizze polygonal begrenzter Querschnitt 
 
 
Tabelle 3 Koordinaten der Polygonpunkte 
 

 y z 

Punkt 0 –2,210  0,690 
Punkt 1 2,210  0,690 
Punkt 2 2,330  –0,260 
Punkt 3 3,660  –0,490 
Punkt 4 3,660  –0,690 
Punkt 5 2,210  –0,560 
Punkt 6 –2,210  –0,560 
Punkt 7 –3,660  –0,690 
Punkt 8 –3,660  –0.490 
Punkt 9 –2,330  –0,260 

4 

0 
1 

2 

3 

5 6 
7 

8 

9 

Koordinaten sind auf den 
Schwerpunkt bezogen. 

Siehe z.B. Schneider-
Bautabellen, Kap. Baustatik 
 
d / b entspricht hier b / h 
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2.2 Einwirkende Last- und Weggrößen 
 
2.2.1 Charakteristische Werte der Einwirkungen 
 
2.2.1.1 Ständige Einwirkungen 
 
Konstruktionseigenlast 
 
gk,1      6,392 ⋅ 25  = 159,8 kN/m 
 
Mit der Wichte des Stahlbetons von 25 kN/m3. 
 
Eigenlast der Fahrbahn 
 
bewehrter Schutzbeton: 4,42 ⋅ 0,06 ⋅ 25 =     6,6 kN/m 
 
Die Schotterhöhe in Gleismitte ergibt sich aus 
SO plus der halben Überhöhung bei Abzug 
der Schienenhöhe und Ansatz einer Hebere-
serve von 0,1 m zu: 
 
   0,75 + 0,04 – 0,20 + 0,1 = 0,69 m 
 
Schotterbett:   4,42 ⋅ 0,69 ⋅ 20 =   61,0 kN/m 
Schienen (UIC 60):     =     1,2 kN/m 
Schwellenzuschlag:     =     1,0 kN/m 
gk,2 (incl. Schutzbeton)    =   69,8 kN/m 
 
Eigenlast der Kappe 
 
Kappenbeton: 2 ⋅ 25 ⋅ 0,590   =   29,5 kN/m 
Kabelkanäle:  2 ⋅ 25 ⋅ 0,0682  =     3,4 kN/m 
Geländer:   2 ⋅ 0,5    =     1,0 kN/m 
gk,3        =   33,9 kN/m 
 
Anmerkung 
 
Die Absenkung des Schotterbegrenzungsbalkens auf Seite des 
Innenradius wurde, wegen des geringen Einflusses, nicht be-
rücksichtigt. 
 
Anmerkung 
 
Bei der Untersuchung der Lagesicherheit sind die Grundsätze 
nach EC0 zu beachten. 

EC0 4.1.2 

Kappe und Kabeltrog nach 
RZ DB M-RKP 1604 
AKappe = 0,590 m² 
AKabelkanäle = 0,0682 m² 

63,2 kN/m > 60 kN/m, da 
hier eine Gleisüberhöhung 
von 8 cm angesetzt wurde 
und die Fahrbahn um 2 cm 
verbreitert wurde 
 

Eingleisige Fahrbahn mit 
durchgehendem Schotter-
bett incl. Schwellen und 
Schienen 
5 cm Schutzbeton und 1 cm 
Abdichtung 

Ac = 6,392 m² 
siehe Abschn. 2.1.3.2 

EC1-1-1 2.1 

EC1-1-1 Anh. A Tab A.1 

Ril 804.2101 Kap. 2.4 (1) 
Ril 804.2101 Tab. 2 
 

EC0/NA/A1 NA.E.5.2.1 

Ril 804.2101 Kap. 2.4 (3) 
Vereinfachend wird mit 
durchgehendem Schotter-
bett ohne Schwellen und 
mit 1 kN/m Zuschlag je 
Gleis gerechnet. Unter-
schottermatten sind nicht 
vorhanden. 
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2.2.1.2 Veränderliche Einwirkungen 
 
2.2.1.2.1 Veränderliche Einwirkungen aus Eisenbahnverkehr 
 
2.2.1.2.1.1 Lastmodell 71 
 
Das Lastmodell 71 stellt den statischen Anteil der Einwirkungen 
aus dem Regelverkehr dar und wirkt als Vertikallast auf das 
Gleis. 
 

 

 

80 1,60 1,60 1,60 80 unbegrenzt unbegrenzt 

qvk = 80 kN/m 
Qvk =250 kN   250 kN    250 kN     250 kN 

qvk = 80 kN/m 

 
 
Abbildung 8 Lastmodell 71 
 
Die charakteristischen Werte nach EC2-2 Bild 6.1 sind auf Stre-
cken mit einem gegenüber dem Regelverkehr schwereren oder 
leichteren Verkehr mit einem Beiwert α zu multiplizieren. Die mit 
dem Beiwert α multiplizierten Lasten werden als „klassifizierte 
Vertikallasten“ bezeichnet. 
 
Anmerkung: 
 
Klassifizierungsbeiwerte α < 1,00 werden durch die folgenden 
Absätze aus dem EC1-2/NA zum Teil aufgehoben. 
 
Für Brückenbauwerke auf Strecken der Eisenbahnen des Bun-
des für Betriebszüge mit 25-t-Radsatzlasten ist ein Beiwert α = 
1,21 zu verwenden. Das Lastbild SW/2 braucht nicht zusätzlich 
angesetzt zu werden. 
 
Für geotechnische Bauwerke (Erdbauwerke, Stützbauwerke 
und Durchlässe mit einer lichten Weite < 2,0 m) darf auch bei 
klassifizierten Lastmodellen mit α = 1,00 gerechnet werden. 
Einflüsse von Baumaschinen müssen ggf. gesondert berück-
sichtigt werden. 
 
Für die statische Berechnung ist ein Beiwert α ≥ 1,00 anzuset-
zen. Der Beiwert α kann nach den Grundsätzen des § 8 EBO 
gewählt werden. Für artreinen S-Bahn-Verkehr kann α = 0,80 
angesetzt werden. 

EC1-2 6.3.2 (3)P 
Beiwert für klassifizierte 
Vertikallasten: 
Schwerer Verkehr:  
α = 1,10; 1,21; 1,33; 1,46 
Leichter Verkehr:  
α = 0,75; 0,83; 0,91 
 
Falls kein Beiwert festge-
legt wird, ist α = 1,00 anzu-
nehmen 

EC1-2 6 

EC1-2 6.3.2 

EC1-2 6.3.2 (1) 
 

EC1-2 6.3.2 (2)P Bild 6.1 

EC1-2 2.2 

EC1-2 NDP zu 6.3.2 (3)P 

EBO § 8 
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Für Bauzustände sind alle unter EC1-2 6.3.2 (3) aufgezählten 
Einwirkungen mit α = 1,00 zu multiplizieren, wenn Schwerver-
kehr während der Bauphase ausgeschlossen ist. 
 
Die folgenden Einwirkungen sind mit demselben Beiwert α zu 
multiplizieren:  
 

• Vertikale Ersatzlasten für Erdbauwerke und Erddrücke 
nach EC2-2 6.3.6.4,  

 
• Fliehkräfte nach EC2-2 6.5.1,  

 
• Seitenstoß nach EC2-2 6.5.2 (multipliziert mit α nur für  

α ≥ 1),  
 

• Anfahr- und Bremskräfte nach EC2-2 6.5.3,  
 

• kombinierte Tragwerks- und Gleisreaktionen auf verän-
derliche Einwirkungen nach EC2-2 6.5.4,  

 
• Entgleisungslasten für außergewöhnliche Bemessungs-

situationen nach EC2-2 6.7.1 (2),  
 

• Lastmodell SW/0 für Durchlaufträger nach EC2-2 6.3.3 
und EC2-2 6.8.1 (8).  

 
Zur Überprüfung der Verformungsgrenzen sollen klassifizierte 
Vertikallasten und andere Einwirkungen mit α nach EC2-2 6.3.2 
(3) multipliziert werden (außer beim Reisendenkomfort, bei dem 
α zu 1 anzusetzen ist). 
 
Eine Klassifizierung des Lastmodells kann in diesem Beispiel 
unterbleiben, da gegenüber dem normalen Verkehr seitens der 
zuständigen Behörde weder ein schwererer noch ein leichterer 
Verkehr anzunehmen ist. 
 
 α = 1,00. 
 
 
Die seitliche Exzentrizität der Vertikallasten aus dem Lastbild 
LM 71 ist durch ein Verhältnis der beiden Radlasten einer Ach-
se von 
 

 25,1
Q
Q

v1

v2 ≤  

EC1-2 6.3.5 (1)P 

EC1-2 6.3.2 (4)P 
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zu berücksichtigen. Die daraus resultierende Exzentrizität be-
trägt 
 

 
18
r

e ≤  

 
mit:  Qv1, Qv2 Radlasten 
   e  Exzentrizität der Vertikallasten gegenüber  
     der Gleisachse 
   r  Radabstand (auf Laufkreis bezogen) 
 
Die Exzentrizität der Vertikallasten kann bei der Berücksichti-
gung der Ermüdung vernachlässigt werden. 
 
Mit einem Radabstand von r = 1,50 m ergibt sich eine maximale 
Lastexzentrizität von 
 
  e = 1,50 / 18 = 0,083 m 
 
gegenüber der planmäßigen Gleisachse. 
 
Die Achslasten Qvk des Lastmodells 71 werden in Brücken-
längsrichtung als gleichmäßig verteilt angenommen. 
 
Anmerkung: 
 
Dies ist bei einer Stützweite größer 10 m ausreichend genau. 
 
 

 

6,40 unbegrenzt unbegrenzt 

qvk=80kN/m 
qvk = 156,25 kN/m 

qvk=80kN/m 

 
 
Abbildung 9 Vereinfachtes Lastmodell 71 
 
 
Grundlast:  qvk = 80,00 kN/m 
Überlast:  qvk = 76,25 kN/m 

EC1-2 6.3.6.2 (1) 

EC1-2 6.3.5 (1)P 
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Dynamische Effekte – Überprüfung des Resonanzrisikos 
 
Die Anforderungen zur Entscheidung, ob eine statische oder dy-
namische Berechnung erforderlich wird, sind in Ril 804.3101 ge-
regelt. 
 
Der dynamische Beiwert Φ berücksichtigt die dynamische Erhö-
hung von Spannungen und Verformungen im Tragwerk, aber 
nicht Resonanzerscheinungen und übermäßige Schwingungen 
des Überbaus. 
 
Die Gefahr von Resonanz oder übermäßigen Schwingungen 
kann insbesondere bei Geschwindigkeiten V > 200 km/h auftre-
ten. Diese dynamischen Auswirkungen sind durch die dynami-
schen Beiwerte nicht unmittelbar abgedeckt, so dass  detaillierte 
Berechnungen durchgeführt werden müssen. 
 
Anmerkung: 
 
Folgende dynamische Auswirkungen können auftreten. 
 

• Schnittgrößenerhöhung: 
Die Schnittgrößen durch Überfahrt der BLZ können größer 
sein als die Schnittgrößen aus LM 71, multipliziert mit dem 
Schwingbeiwert. 
 

• Überbaubeschleunigung: 
Es kann sich eine unzulässige vertikale, nach oben ge-
richtete Beschleunigung des Schotters bzw. der Festen 
Fahrbahn ergeben. 
 

• Schwingspiele: 
Bei Überfahrt von BLZ können sich bei Erreichen der Re-
sonanzgeschwindigkeit eine große Anzahl von Schwing-
spielen einstellen, die durch die vereinfachten Vorgaben 
des Ermüdungsnachweises nicht abgedeckt sind. 

 
Auf eine dynamische Berechnung darf verzichtet werden, wenn 
eine der folgenden Bedingungen erfüllt ist: 
 

• bei S-Bahnen, 
• Vö ≤ 90 km/h (Vö: örtliche Geschwindigkeit), wenn Rad-

satzlasten QRSL > 225 kN vorhanden sind, darf dieses Kri-
terium nur angewendet werden, wenn die Bemessung mit 
einem Klassifizierungsfaktor α > 1 erfolgt, 

Siehe auch Ril 804.3101  
Kap. 3 

Ril 804.3101 Kap. 3 (2) 
 
 
 
 
 

EC1-2 6.4.5.1 (1) 

EC1-2 NDP zu 6.4.4 (1) 
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• Vö ≤ 160 km/h, wenn Radsatzlasten QRSL ≤ 225 kN und 
die Linienlast m’ ≤ 80 kN/m sind,  

• bei einfeldrigen Rahmentragwerken, 
• bei Durchlaufträgern. 

 
Da keine der Bedingungen erfüllt ist, muss das Resonanzrisiko 
überprüft werden. 
 
Anmerkung: 
 
Die angegebene Grenze (225 kN) bezieht sich auf die Radsatz-
last der wirklich verkehrenden Züge und nicht auf das Bemes-
sungsmodell LM 71. Die zulässigen Radsatzlasten der verkeh-
renden Züge sind entsprechend der vorgesehenen Strecken-
klasse bzw. Schwerwagenklasse vorgegeben. Die Bedingun-
gen QRSL ≤ 225 kN und m‘ ≤ 80 kN/m entsprechen z. B. der 
Streckenklasse D4 (DB).  
 
Wie die bisherigen Erfahrungen mit Bauwerken unter Betrieb 
zeigt, besteht kein Resonanzrisiko bei geringen Geschwindig-
keiten. Dennoch wurde im Hinblick auf schwere, kurze Güter-
wagen mit hohen Radsatzlasten (z. B. Ganzzüge mit 250 kN 
Radsatzlast) eine Einschränkung vorgenommen. 
 
Vereinfachte Überprüfung des Resonanzrisikos 
 
Auf eine dynamische Berechnung darf verzichtet werden, wenn 
für ein Tragwerk die maßgebende Eigenfrequenz der Biege-
schwingung n0 innerhalb festgelegter Grenzen liegt und zusätz-
lich eine der folgenden Bedingungen erfüllt ist: 
 

• Vö ≤ 200 km/h (Vö: örtliche Geschwindigkeit). 
• Das Tragwerk ist ein balkenartiger Einfeldträger mit einer 

Stützweite L ≥ 40 m. 
• Das Tragwerk ist ein balkenartiger Durchlaufträger in Be-

tonbauart mit einer kleinsten Stützweite min L ≥ 40 m und 
einer größten Stützweite max L ≤ 1,5 min L. 

 
Die erste Bedingung ist erfüllt, es ist die Eigenfrequenz zu 
überprüfen, um eventuell auf eine dynamische Berechnung 
verzichten zu dürfen. 
 
Bei Brücken werden die Eigenfrequenzen eines Bauteils aus 
der Biegelinie unter ständigen Einwirkungen ohne quasi-
ständigen Verkehrslastanteil berechnet. 
 

Ril 804.3101 Kap. 3 (3) 

EC1-2 NDP zu 6.4.4 (1) &  
Ril 804.3101 Bild 3 
 

Ril 804.3101 Kap. 3 
Abs. (2) 
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Für einen auf Biegung beanspruchten Einfeldträger kann die 
Eigenfrequenz n0 mit folgender Gleichung ermittelt werden: 
 
 

  n0 = 
0

75,17

δ
  [Hz] (a) 

 

oder  n0 = 
m

IE
L2

cm
2

⋅
⋅
π

  (b) 

 
mit: 
 
 δ0  Durchbiegung in Feldmitte [mm] infolge ständiger 

Einwirkungen in mm (einschließlich Oberbau) 
 
 L  Stützweite 
 
 Ecm  Kurzzeit-E-Modul 
 
 I  Biegeträgheitsmoment  
 
 m   Masse pro Längeneinheit, einschl. Oberbau 
   (z. B. in [t/m]); m = gk,ges / g 
 
 
 n01 = π / (2 ⋅ 12,50²) ⋅ (33.000 ⋅ 0,935 ⋅ 9,81 / (159,8 
      + 69,8 + 33,9) ⋅ 103)1/2 

 
  n01 = 10,77 Hz 
 
Oberer Grenzwert der Eigenfrequenz: 
 
  n02 = 94,76 ⋅ L–0,748 (n0 in Hz) 
  n02 = 14,33 Hz 
 
Unterer Grenzwert der Eigenfrequenz: 
 
  n0 = 80 / L (n0 in Hz) 
  n0 = 6,40 Hz 
 
  6,40 Hz ≤ n0 = 10,77 Hz ≤ 14,33 Hz 
 
Es liegt demnach keine Gefahr der Resonanzbildung und des 
Entstehens übermäßiger Schwingungen vor. 

ΣGkj = Gk1 + Gk2 + Gk3 
siehe Abschn. 2.2.1.1 
m = ΣGkj / g 
g = 9,81 m/s2  
Icy s. Abschn. 2.1.3.2 

maßgebende Länge Lφ = L 
nach EC1-2 NDP zu 6.4.5.3 
Tab. NA.6.2 Fall 5.1  
Überstände des Überbaus 
werden vernachlässigt 
 

EC2-2 3.1.2 Tab 3.1 
Durchbiegung des Betons 
mit Kurzzeitmodul Ecm und 
für Zustand I 

Ril 804.3101 Kap. 3 (3) &   
Ril 804.3301 A01,  
Kap. 1 (1) 
 

Grenze (2) nach  
Ril 804.3101, Bild 3 
 
 
L = l = 12,5 m 

Grenze (1) nach  
Ril 804.3101, Bild 3 
 
L = l = 12,5 m 
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Dieser Nachweis wird in der Regel für die Ermittlung der erfor-
derlichen Überbauhöhe bei Einfeldträgern mit Ve = 200 km/h 
maßgebend. Lassen andere geometrische bzw. örtliche Rand-
bedingungen eine entsprechende Überbauhöhe nicht zu, und 
liegt somit die Eigenfrequenz unterhalb bzw. oberhalb der 
Grenzwerte, sind genauere dynamische Analysen erforderlich. 
Hinweise dazu liefert EC1-2 6.4.6, bzw. Ril 804.3301. 
  
In Abhängigkeit von der geforderten Streckenwartung ist für die 
sorgfältige Unterhaltung der Gleise der Schwingbeiwert 
Φ2  anzusetzen. 
 
In der Regel ist von einem sorgfältig instand gehaltenen Gleis 
auszugehen; hierfür ist Φ2 anzuwenden. 
 
Sorgfältiger Unterhaltungszustand: 
 

 Φ2 = 82,0
2,0L

44,1 +
−Φ

 = 82,0
2,050,12

44,1 +
−

 

 

 
 Φ2 = 1,25     mit 1,00 < Φ2 < 1,67 
 

Mit diesem dynamischen Beiwert sind die vertikalen Lasten der 
Lastmodelle LM 71, SW/0 und SW/2 zu multiplizieren. 
 
 
2.2.1.2.1.2 Lastmodell SW/0 
 
Alle Durchlaufträger , die für das Lastmodell 71 bemessen 
werden, sind zusätzlich für das Lastmodell SW/0 zu untersu-
chen. 

 

5,30 m 15,00 m 15,00 m 

qvk=133 kN/m qvk=133 kN/m 

 
 
Abbildung 10 Lastmodell SW/0 
 
Anmerkung: 
Dies gilt sinngemäß auch für Rahmentragwerke. 
 
Für den vorliegenden Fall eines Einfeldträgers ist somit die An-
wendung dieses zusätzlichen Lastmodells nicht erforderlich. 
 
 

EC1-2 6.4.5.2 (1)P 

EC1-2 6.4.5.2 (2) 

EC1-2 6.4.5.2 Gl. (6.4) 
 
maßgebende Länge Lφ = l  
nach EC1-2 NDP zu 
6.4.5.3 (1) Tab NA.6.2  
Fall 5.1  
Überstände des Überbaus  
werden vernachlässigt 

EC1-2 6.3.3 Tab. 6.1 

EC1-2 6.8.1 (8)P 

EC1-2 NDP zu 6.4.5.2 (3)P 



 

 

Verfasser  : Planungsgemeinschaft  Hochschule Magdeburg – Stendal  

Programm :   

Bauwerk : EÜ über die L86 bei Lübs   Datum: 04.06.2015 

 

 Bauteil :  Teil A: Stahlbetonüberbau nach EC2   Archiv Nr.: 

Block :  2 Bauteil: Stahlbetonüberbau Seite:  2-14 

 Vorgang : 2.2.1 Charakteristische Werte der Einwirkungen 

Proj. – Nr. 1500 

 
2.2.1.2.1.3 Lastmodell SW/2 
 
Das Lastmodell SW/2 stellt den statischen Anteil des Schwer-
verkehrs dar. Die Lastanordnung ist mit den charakteristischen 
Werten der Vertikallasten anzunehmen und darf nicht geteilt 
werden. 
Strecken oder Streckenabschnitte mit Schwerverkehr werden 
durch das Eisenbahn-Infrastrukturunternehmen benannt. 
 
Wird ein Klassifizierungsbeiwert α = 1,21 angesetzt, braucht 
das Lastmodell SW/2 nicht angesetzt zu werden. 
 

 
 

7,00 m 25,00 m 25,00 m 

qvk=150 kN/m qvk=150 kN/m 

 
 
Abbildung 11 Lastmodell SW/2 
 
 
2.2.1.2.1.4 Unbeladener Zug 
 
Für einige spezielle Nachweise wird ein gesondertes Lastmo-
dell, der Unbeladene Zug, verwendet. Zum Nachweis der Ge-
samtstabilität ist die Kombination Unbeladener Zug ohne dyna-
mischen Beiwert mit voller Windlast anzusetzen. Es handelt 
sich dabei um eine vertikale, gleichmäßig verteilte Belastung 
mit einem Nennwert von: 
 
  qvk = 10,0 kN/m 
 
 
2.2.1.2.1.5 Verkehrslast bei Gleis- und Brückenunterhaltung 
 
Wenn keine projektspezifischen Festlegungen getroffen wer-
den, gelten für vorübergehende Bemessungssituationen die 
Lastmodelle nach EC1-2 Anhang H. 
 
Bei der Überprüfung der Bemessung für vorübergehende Be-
messungssituationen aufgrund von Gleis- oder Brückenin-
standhaltung sollten die charakteristischen Werte der Lastmo-
delle 71, SW/0, SW/2, Unbeladener Zug und HSLM sowie der 
zugehörigen Eisenbahnverkehrslasten gleich zu den charakte-
ristischen Werten der zugehörigen Belastungen aus Abschnitt 

EC1-2 6.3.3 Tab. 6.1 

EC1-2 6.3.3 (2) 
EC1-2 6.3.3 (3)P  
Abb. 6.2 Tab. 6.1 

EC1-2 NDP zu 6.3.3 (4)P 

EC1-2 6.3.3 Tab. 6.1 
Abb. 6.2  

EC1-2 6.3.4 

EC1-2 6.3.4 (1) 

EC1-2 6.3.4 (1) 

EC1-2 6.8.4 (1)P 

EC1-2 Anhang H 

EC1-2 NDP zu 6.8.4 (1)P 

EC1-2 NDP zu 6.3.2 (3)P 



 

 

 Bauteil :  Teil A: Stahlbetonüberbau nach EC2   Archiv Nr.: 

Block :  2 Bauteil: Stahlbetonüberbau Seite:  2-15 

 Vorgang : 2.2.1 Charakteristische Werte der Einwirkungen 

 Verfasser  : Planungsgemeinschaft  Hochschule Magdeburg – Stendal  

Programm :   

Bauwerk : EÜ über die L86 bei Lübs   Datum: 04.06.2015 

Proj. – Nr. 1500 

EC1-2 6 für dauerhafte Bemessungssituation verwendet wer-
den. 
 
Für den Lagerwechsel trifft die Ril 804 Vorgaben. 
 
2.2.1.2.1.6 Fliehkräfte 
 
Bei Brücken, die ganz oder teilweise in einem Gleisbogen lie-
gen, sind die Fliehkräfte und die Überhöhung zu berücksichti-
gen.  
 
Der Ansatzpunkt der Fliehkräfte ist, wenn im Einzelprojekt 
nichts anderes festgelegt ist, mit ht = 1,80 nach EC1-2 Bild 1.1 
anzusetzen. 
 
Anmerkung: 
 
Ansatz in Höhe von 1,80 m über Schienenoberkante horizontal 
nach außen wirkend. 
 
Die Fliehkraft ist immer mit der Vertikalbelastung zu kombinie-
ren. Die Fliehkraft ist nicht mit dem dynamischen Beiwert Φ zu 
multiplizieren. 
 
Die charakteristischen Werte der Fliehkraft ergeben sich für die 
Achslasten: 
 

 vk

2

tk Qf
r127

V
Q ⋅⋅

⋅
=  

 
und für die Streckenlasten: 
 

  vk

2

tk qf
r127

V
q ⋅⋅

⋅
=  

 
 

mit: 









−⋅







 +⋅−−=
fL

88,2
175,1

V
814

1000
120V

1f  

 
wobei: 
 
  Qtk, qtk charakteristische Werte der Zentrifugallasten in 
    [kN], [kN/m]  
  Qvk, qvk charakteristische Werte der Vertikallasten des 
    jeweiligen Lastmodells in [kN], [kN/m]  

EC1-2 6.5.1 (8) Gl. (6.19) 

EC1-2 6.5.1 (4)P Gl. (6.18) 

EC1-2 6.5.1 (4)P Gl. (6.17) 

EC1-2 6.5.1 (1)P 

EC1-2 6.5.1 (3)P 

EC1-2 6.5.1 

EC1-2 NDP zu 6.5.1 (2) 

Ril 804.5101 Kap. 4.1 
Abs. (2) 
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 V  maximal festgelegte Geschwindigkeit in [km/h] 
  r  Radius des Gleisbogens in [m]  
  Lf  Einflusslänge in [m] des belasteten Teils des 

Gleisbogens auf der Brücke, die am ungünstigsten 
für die Bemessung des jeweils betrachteten Bau-
teils ist  

  f  Abminderungsfaktor für V > 120 km/h und 
    Lf > 2,88 m 
 
Mit:    Vmax = 200 km/h und Lf = 14,40 m  
 
ergibt sich:  f = 0,743. 
 
Bei Ansatz des Lastmodells 71 und Entwurfsgeschwindigkeiten 
von mehr als 120 km/h sind zwei Fälle zu berücksichtigen: 
 
 – Lastmodell 71 (und falls erforderlich Lastmodell SW/0) mit 

Schwingbeiwert und der Fliehkraft für V = 120 km/h und f = 
1,0 

 
– Lastmodell 71 (und falls erforderlich Lastmodell SW/0) mit 

dem dynamischen Beiwert und die Fliehkraft nach Glei-
chung EC1-2 (6.17) und (6.18) für die maximale Geschwin-
digkeit V mit einem Abminderungsbeiwert f nach EC1-2 
6.5.1 (8) 
 

Im Fall des Lastmodells SW/2 ist für die Ermittlung der Flieh-
kraft eine Geschwindigkeit von 80 km/h anzunehmen. 
 
Damit ergeben sich folgende zu kombinierende charakteristi-
sche Werte der Einwirkungen: 
 
Lastmodell 71: 
 
  Fliehkräfte: 
   Grundlast:  qtk = 2,6 kN/m mit V = 120 km/h, f = 1,0 

   Überlast:  qtk = 2,5 kN/m  mit V = 120 km/h, f = 1,0 

 
   zu kombinieren mit: 
 
  Vertikallasten: 
   Grundlast:  Φ ⋅ qvk = 100,0 kN/m 
   Überlast:  Φ ⋅ qvk =   95,3 kN/m 
 
 

EC1-2 NCL zu 6.5.1 (5)P 

EC1-2 6.5.1 (7) b) 

EC1-2 6.5.1 (7) a) 

EC1-2 6.5.1 (7) 
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Abgemindertes Lastmodell 71: 
 
  Fliehkräfte: 
   Grundlast:  qtk = 5,3 kN/m mit V = 200 km/h, f = 0,743 

   Überlast:  qtk = 5,1 kN/m mit V = 200 km/h, f = 0,743 

 
   zu kombinieren mit: 
 
  Vertikallasten: 
   Grundlast:  Φ ⋅ f ⋅ qvk = 74,3 kN/m mit f = 0,743 
   Überlast:  Φ ⋅ f ⋅ qvk = 70,8 kN/m  mit f = 0,743 
 
 
Lastmodell SW/2: 
 
  qtk = 2,2 kN/m  mit V = 80 km/h, f = 1,0 in Kombination mit Φ ⋅ qvk = 187,5 kN/m 

 
 
Lastmodell Unbeladener Zug: 
 
 qhk = 0,9 kN/m  mit Vmax = 200 km/h, f = 1,0 in Kombination mit qvk = 10,0 kN/m 

 
Für die Lastmodelle SW/2 und Unbeladener Zug sollte der Ab-
minderungsfaktor mit f = 1,0 angenommen werden. 
 
 
2.2.1.2.1.7 Seitenstoß 
 
Der Seitenstoß ist als horizontal in Schienenoberkante angrei-
fende Einzellast rechtwinklig zur Gleisachse anzusetzen. Er ist 
sowohl bei geraden als auch bei gebogenen Gleisen anzuset-
zen. 
 
Die Last aus dem Seitenstoß darf bei durchgehendem Schot-
terbett in Gleisrichtung gleichmäßig auf eine Länge von  
L = 4,0 m verteilt werden. Bei Ermittlung der Erddrucklast darf 
der Seitenstoß auf eine Länge von L = 2 ⋅ a + 4,0 m verteilt 
werden. Hierbei gibt das Maß a den lichten Abstand zwischen 
Schwellenkopf und Wand an. Für besondere Bauarten des 
Oberbaus, z. B. schotterlosen Oberbau oder feste Fahrbahn, 
sind bauartenbezogene Überlegungen erforderlich. 
 
Der charakteristische Wert des Seitenstoßes ist mit  
Qsk = 100 kN anzusetzen. Er ist weder mit dem Beiwert Φ noch 
mit dem Beiwert f zu multiplizieren. 
 

EC1-2 6.5.2 

EC1-2 6.5.1 (5)P 

EC1-2 6.5.2 (1)P 

EC1-2 6.5.2 (2)P 

EC1-2 NCI zu 6.5.2 (NA.5) 
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Der charakteristische Wert des Seitenstoßes in EC1-2, 6.5.2 (2) 
sollte mit dem Beiwert α nach EC1-2, 6.3.2 (3) für Werte von  
α ≥ 1 multipliziert werden. 
 
Der Seitenstoß ist immer mit einer vertikalen Verkehrslast zu 
kombinieren. 
 
2.2.1.2.1.8 Einwirkungen aus Anfahren und Bremsen 
 
Brems- und Anfahrkräfte wirken auf Höhe der Schienenober-
kante in Längsrichtung des Gleises. Sie sind als gleichmäßig 
verteilt über die zugehörige Einflusslänge La,b der Anfahr- und 
Bremseinwirkung für das jeweilige Bauteil anzunehmen. Die 
Richtung der Anfahr- und Bremskräfte hat die jeweils zugelas-
senen Fahrtrichtungen der einzelnen Gleise zu berücksichtigen. 
 
Die charakteristischen Werte für Anfahr- und Bremskräfte sind 
wie folgt anzunehmen: 
 
Anfahrkraft:  für Lastmodell 71, die Lastmodelle SW und HSLM 
 
    Qlak = 33 ⋅ La,b   ≤ 1000 kN   
        mit L = 14,40 m 

    Qlak = 475,2 kN  ≤ 1000 kN 
 
Bremskraft:  für Lastmodell 71, Lastmodell SW / 0 und HSLM 
 
    Qlbk = 20 ⋅ La,b  ≤ 6000 kN   
        mit L = 14,40 m 
    Qlbk = 288,0 kN   ≤ 6000 kN 
 
   für Lastmodell SW / 2 
    Qlbk = 35 ⋅ La,b   mit L = 14,40 m 
    Qlbk = 504,0 kN  
 
Die oben erwähnten Anfahr- und Bremskräfte für die Lastmo-
delle 71 und SW/0 sollten mit  dem Beiwert α multipliziert wer-
den. 
 
Anfahr- und Bremskräfte sind mit den zugehörigen Vertikallas-
ten zu kombinieren. 
 
Wenn das Gleis an einem oder beiden Überbauenden durch-
läuft, wird nur ein gewisser Anteil der Anfahr- und Bremskräfte 
vom Überbau auf die Lager übertragen. Der verbleibende 
Lastanteil wird vom Gleis übertragen und hinter den Widerla-

EC1-2 6.5.2 (4)P 

EC1-2 6.5.3 (2)P 

EC1-2 6.5.2 (3) 

EC1-2 6.5.3 (4) 

EC1-2 6.5.3 (7)P 

EC1-2 6.5.3 (8) 

EC1-2 6.5.3 (1)P 

EC1-2 6.5.3 (2)P Gl. (6.20) 

EC1-2 6.5.3 (2)P Gl. (6.21) 

EC1-2 6.5.3 (2)P Gl. (6.22) 
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gern aufgenommen. Der über den Überbau auf die Lager über-
tragene Lastanteil sollte unter Berücksichtigung der gemeinsa-
men Antwort des Tragwerks und des Gleises bestimmt werden. 
 
Bei durchgehendem, verschweißtem Gleis dürfen einteilige 
Tragwerke von Eisenbahnbrücken mit einer Gesamtlänge bis 
30 m auch schwimmend, d. h. in Brückenlängsrichtung elas-
tisch gelagert werden, wenn sie quer zur Gleisachse mecha-
nisch festgehalten werden. Die Festhaltungen müssen dabei in 
einer Bauwerkslängsachse angeordnet werden. Die horizonta-
len Lagerkräfte aus Bremsen und Anfahren dürfen dann verein-
fachend, soweit sie ungünstig wirken, aus einer Überbauver-
schiebung von 4 mm in Brems- und Anfahrrichtung ermittelt 
werden. 
 
2.2.1.2.1.9 Ermüdungslastmodell 
 
Ein Ermüdungsnachweis ist für alle Bauteile durchzuführen, die 
Spannungsschwankungen unterliegen.  
 
Für den normalen Verkehr, basierend auf den charakteristi-
schen Werten des Lastmodells 71, einschließlich des dynami-
schen Beiwerts Φ2 , sollte der Ermüdungsnachweis auf der 
Grundlage der Verkehrszusammenstellungen „Regelverkehr“, 
Schwerverkehr mit 250 kN-Achsen“ oder „Nahverkehr“ geführt 
werden, abhängig davon, ob das Bauwerk Mischverkehr, über-
wiegend Schwerverkehr oder Nahverkehr trägt, nach den fest-
gelegten Anforderungen. Details der Betriebszüge und der zu 
betrachtenden Verkehrszusammenstellungen und der dynami-
schen Beiwerte sind in EC1-2 Anhang D gegeben.  
 
Wenn keine projektspezifischen Festlegungen getroffen wer-
den, kann bei Personenverkehr und Mischverkehr bis 22,5 t-
Achslasten die Verkehrsmischung „Regelverkehr“ nach EC1-2 
Tabelle D.1 verwendet werden. 
 
Falls die Verkehrszusammenstellung nicht den wirklichen Ver-
kehr widerspiegelt (z. B. in besonderen Situationen, bei denen 
ein bestimmter Fahrzeugtyp die Ermüdungsbelastung dominiert 
oder für Verkehr, der ein α > 1 erfordern), sollte nach EC1-2 
6.3.2 (3) eine alternative Verkehrszusammenstellung erfolgen.  
 
Wenn keine projektspezifischen Festlegungen getroffen wer-
den, kann für Strecken mit α > 1 die Verkehrsmischung 
„Schwerverkehr mit 25 t-Achslasten“ nach EC1-2 Tabelle D.1 
verwendet werden. 
 

Ril 804.5101 Kap. 2.2 (16) 

EC1-2 6.9 

EC1-2 6.9 (1)P 

EC1-2 6.9 (2) 

EC1-2 6.9 (3) 

EC1-2 NCI zu 6.9 (3) 

EC1-2 NCI zu 6.9 (2) 



 

 

Verfasser  : Planungsgemeinschaft  Hochschule Magdeburg – Stendal  

Programm :   

Bauwerk : EÜ über die L86 bei Lübs   Datum: 04.06.2015 

 

 Bauteil :  Teil A: Stahlbetonüberbau nach EC2   Archiv Nr.: 

Block :  2 Bauteil: Stahlbetonüberbau Seite:  2-20 

 Vorgang : 2.2.1 Charakteristische Werte der Einwirkungen 

Proj. – Nr. 1500 

Jede Verkehrszusammenstellung basiert auf einer Jahreston-
nage von 25 . 106 Tonnen, die auf jedem Gleis der Brücke er-
reicht werden.  
 
Für mehrgleisige Bauwerke ist die Ermüdungsbelastung auf 
maximal zwei Gleisen in der ungünstigsten Stellung anzuset-
zen.  
 
Der Ermüdungsnachweis sollte für die Bemessungslebensdau-
er des Bauwerks geführt werden.  
 
Die Bemessungslebensdauer beträgt 100 Jahre. 
 
Alternativ kann der Ermüdungsnachweis auf Grundlage einer 
besonderen Verkehrszusammenstellung erfolgen.  
 
Eine besondere Verkehrszusammenstellung kann für das Ein-
zelprojekt festgelegt werden.  
 
Falls eine dynamische Berechnung nach EC1-2 6.4.4 erforder-
lich wird und die dynamischen Auswirkungen wahrscheinlich 
übermäßig werden, sind zusätzliche Anforderungen für den Er-
müdungsnachweis der Brücken in EC1-2 6.4.6.6 gegeben.  
 
Vertikale Verkehrslasten, einschließlich dynamischer Einwir-
kungen und Fliehkräfte, sollten im Ermüdungsnachweis berück-
sichtigt werden. Im Allgemeinen können Seitenstoß (Schlinger-
kräfte) und Längskräfte im Ermüdungsnachweis vernachlässigt 
werden.  
 
ANMERKUNG In einigen besonderen Situationen, z. B. 
Brücken in Kopfbahnhöfen, sollten im Ermüdungsnachweis die 
Auswirkungen der Längskräfte berücksichtigt werden. 
 
 

Anmerkung: 
 
Die Vorgabe einer speziellen Verkehrszusammensetzung und 
Nutzungsdauer wird in der Praxis eine Ausnahme sein. 
 
Im vorliegenden Fall ist das Lastmodell 71 mit dynamischem 
Beiwert zugrunde zu legen. Der maßgebende Lastfall ist das 
fahrende Lastmodell 71 mit der zugehörigen Fliehkraft. 
 
Grundlast:  qvk  = 80,00 kN/m 
Überlast:  qvk  = 76,25 kN/m 
 
dynam. Beiwert: Φ = 1,25 

siehe Abschnitt 2.2.1.2.1.1 

siehe Abschnitt 2.2.1.2.1.1 

EC1-2 6.9 (4) 

EC1-2 6.9 (5)P 

EC1-2 6.9 (6) 

EC1-2 6.9 (7) 

EC1-2 6.9 (8) 

EC1-2 6.9 (9) 

EC1-2 NDP zu 6.9 (6) 

EC1-2 NDP zu 6.9 (7) 
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2.2.1.2.2 Sonstige veränderliche Einwirkungen 
 
2.2.1.2.2.1 Verkehrslasten auf Dienstgehwegen 
 
Lasten aus Fußgänger- und Radverkehr sowie der allgemeinen 
Instandhaltung können durch eine gleichmäßig verteilte Belas-
tung mit einem charakteristischen Wert qvk = 5,0 kN/m² berück-
sichtigt werden. 
 
Zur Berechnung örtlicher Bauteile kann eine Einzellast  
Qk = 2 kN berücksichtigt werden. Sie sollte auf einer quadrati-
schen Fläche mit 200 mm Seitenlänge angeordnet werden. 
 
Anmerkung: 
 
Nach Vorgabe des Eisenbahninfrastrukturunternehmens war 
die Einzellast nicht zu berücksichtigen. 
 
Die Breite des Dienstgehweges beträgt b = 1,39 m. Es ergibt 
sich eine Streckenlast je Dienstweg von: 
 
  q’vk = 6,95 kN/m 
 
Gesamtlast für beide Dienstgehwege: 
 
  qvk = 13,9 kN/m 
 
2.2.1.2.2.2 Einwirkungen auf Geländer 
 
Der charakteristische Wert der Horizontalkraft auf Geländer von 
Dienstgehwegen ist 0,8 kN/m, der Teilsicherheitswert zu  
γQ,sup = 1,5 anzunehmen. 
 
Anmerkung: 
 
Ansatz in Oberkante Geländer, horizontal nach außen oder in-
nen wirkend. 
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