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Änderungsverzeichnis 

REV. ÄNDERUNG URHEBER DATUM BEMERKUNG 

2.0 Erstversion Auflageprojekt JS 28.02.2019  

2.1 Auflageprojekt definitiv  JS 03.05.2019  

2.2     
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Zusammenfassung 

Die heutige Brücke WB Frenke (Objektnummer 1.01, BLT-Arbeitsnummer A-09) liegt ca. bei 

Bahn-km 8.352 unmittelbar neben der Kantonsstrassen-Brücke (sog. Postbrücke).  

 

Es handelt sich hier um eine einfeldrige Spannbeton-Trogbrücke mit einer Gesamtlänge von 

14.0 m und einer Spannweite von ca. 11.5 m. Im Bereich der Widerlager liegt die Brücke schräg 

auf.  

 

Der Dienstweg für Bahnpersonal verläuft unmittelbar neben dem Gleis auf dem Niveau des 

westlichen Brückenbalkens. Auf der Wasserseite wird eine Absturzsicherung (Geländer) ange-

bracht.  

 

Im Rahmen des Projektes Erneuerung Waldenburgerbahn muss die statische Tragfähigkeit für 

die neu definierte Nutzlast überprüft werden. Die Brücke wird für das Schmalspurlastmodell 4 

gemäss SIA 261 (2014) nachgerechnet. 

 

Schlussfolgerungen: 

 

Die WB Frenkenbrücke ist ohne Verstärkungsmassnahmen in der Lage, die Belastungen ge-

mäss Schmalspurlastmodell 4 aufzunehmen. 

 

Durch die Erhöhung der Schotterlast kann es vorkommen, dass unter ständigen Lasten keine 

volle Vorspannung der Brücke vorhanden ist. Dies bedeutet, dass sich auch im Ruhezustand 

(ohne Belastung durch Lastmodell 4) feine Risse an der Plattenunterkante bilden. Diese Risse 

haben weder einen Einfluss auf die Tragsicherheit noch auf die Gebrauchstauglichkeit und wur-

den für die Bemessung berücksichtigt. In regelmässigen Abständen (ca. 5 Jahre) sollte überprüft 

werden, ob diese Risse einen Einfluss auf die Alterung der Brücke haben. 
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1 Einleitung 

Im Rahmen des Projektes Erneuerung Waldenburgerbahn muss die statische Tragfähig-

keit für die neu definierte Nutzlast überprüft werden. Die Brücke wird für das Schmal-

spurlastmodell 4 gemäss SIA 261 (2014) nachgerechnet. 

 

Durch die Anhebung des Gleises wird die Stärke des Schotterbettes um 10 cm auf ins-

gesamt 30 cm unter Schwelle erhöht. Die Anhebung des Gleises dient ebenfalls der Ge-

währleistung des Lichtraumprofils A auf der Brücke.  

 

Der Dienstweg für Bahnpersonal verläuft unmittelbar neben dem Gleis auf dem Niveau 

des westlichen Brückenbalkens. Auf der Wasserseite wird eine Absturzsicherung (Ge-

länder) angebracht. Erneuert wird ebenfalls das östliche Geländer. 

2 Systembeschreibung Brücke 

2.1 Tragsystem 

Bei der bestehenden Bahnbrücke über die Frenke handelt es sich um eine einfeldrige 
Spannbeton-Trogbrücke mit einer Gesamtlänge von 14.0 m und einer Spannweite von 
ca. 11.5 m. Im Bereich der Widerlager liegt die Brücke schräg auf. Die Brücke hat eine 
Breite von 4.0 m inkl. der beiden 60 cm dicken Balken beidseits des Troges. Die Balken-
höhe beträgt 1.0 m, die Plattenstärke beträgt 30 cm. Angesichts des Brückenquerschnitts 
tragen die seitlichen Balken hauptsächlich als Einfeldträger. 

 

Im Prinzip bleiben die geometrischen Randbedingungen bzgl. der neuen Bahnanlage 

gleich wie heute. Die neue Gleisachse ist nahezu identisch mit der heutigen, die Spur-

weite wird auf 1000 mm verbreitert.  

 

Die Brücke wurde im Rahmen des Projektes "Frenkebrücke in Hölstein" im Jahre 1985 

statisch berechnet und projektiert. Die Schal- und Bewehrungspläne aus dieser Zeit ge-

ben Auskunft über weitere Abmessungen. 

2.2 Systemskizzen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Erneuerung Waldenburgerbahn 
Los 4: Hölstein bis Hirschlang 
Statische Berechnung von Kunstbauten 

IG Zugkunft 

 

03. Mai 2019 Seite 2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Siehe Unterlagen zum Projekt "Frenkebrücke in Hölstein" vom Ingenieurbüro Blattner 

von 1984 / 1985. 

3 Belastungen und Einwirkungen Brücke 

3.1 Ständige Einwirkungen 

Einwirkungen Charakteristische Werte Referenz 

Eigenlasten Beton = 25 kN/m3 

 

SIA 261, Tab. 30 

Auflasten Schotterbett, Schwellen, Schienen 

Um diese Belastung zu quantifizieren wurde 

von einer gleichmässigen Schotterbetthöhe 

von 55  cm mit einem Eigengewicht von 

 = 20 kN/m3 ausgegangen. 

 

 

Dienstweg 1.0 m Breite: g = 2.5 kN/m  

Erddruck Erde = 20 kN/m3 

    φ = 30° 

Bodenkennwerte gemäss bestehende Statik 
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3.2 Veränderliche Einwirkungen 

3.2.1 Haupteinwirkungen 

Einwirkungen Charakteristische Werte Referenz 

Schmalspur-
bahnverkehr 

Lastmodell 4 (zwei Einzellasten von 130 kN 
in einem Abstand von 1.6 m, davor und da-
nach in einem Abstand von 80 cm eine Li-
nienlast von 25 kN/m  (SIA 261, 12.2) 
 

Dynamischer Beiwert Längsrichtung:              
φ = 1.28 

Dynamischer Beiwert Querrichtung:               
φ = 1.32 

 

SIA 261, 12.2 
SIA 261, 11.3.1 

Schmalspur-
bahnverkehr 

Ermüdung SIA 262, 4.3.8.1 

Temperatur Es werden nur gleichmässige Temperaturän-
derungen bei Gebrauchstauglichkeitsnach-
weisen betrachtet. Bei Tragsicherheitsnach-
weisen werden keine Temperaturänderungen 
berücksichtigt. 
Temperaturänderung 
Temperatur-Ausdehnungskoeffizient            

αT = 10 x 10−6 °C 
Konstante Temperaturänderung               
ΔT1= +/- 20°C 
 
Der lineare Anteil aus kurzfristiger Erwär-
mung wird nicht berücksichtigt. Der Jahres-
mittelwert der Ortstemperatur wird zu 10°C 
angenommen. 
 

SIA 261, 7.2 

Dienstweg Nutzlast mit 1.0 m Breite: 2.5 kN/m 
Geländer: qk = 0.4 kN/m 
 

SIA 261, 9.2.4 
SIA 261, 13.2 

3.2.2 Lasten aus Fahrleitungsmast 

Keine Fahrleitungsmasten vorhanden. 

3.3 Aussergewöhnliche Einwirkungen 

Einwirkungen Charakteristische Werte Referenz 

Entgleisung, 
siehe Punkt 
3.2.2 

Lastmodell 4 
 
Dieser Lastfall ist ein aussergewöhnlicher 
Lastfall. Die Sicherheitsfaktoren, insbesonde-
re jenes des Erddruckes der für die Bemes-
sung am bedeutendsten ist, wird auf 1.0 her-
unter gesetzt. Dies bewirkt, dass dieser Fall 
für die Bemessung der Stützmauer nicht 
massgebend ist. 

SIA 261, 12.5 
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Erdbeben Bauwerksklasse II 
Bedeutungsfaktor        ү = 1.2 
Erdbebenzone Z2:   ag,d = 1.0 m/s2 
Baugrundklasse gemäss Mikrozonierungs-
karte 

SIA 261 Tabelle 25, 
26 
 
Ziffer 16.2.1.2 
Tabelle 24 

4 Baustoffe Brücke 

4.1 Beton 

Bücke bestehend 
 

Beton BH (PC 300 kg/m2) fcd = 12.8 N/mm2 

cd = 0.88 N/mm2 

4.2 Bewehrung 

Sämtliche Betonteile Stahl III fsm = 550 N/mm2 
ftm = 580 N/mm2 

 

fsd = 390 N/mm2 

4.3 Spannstäbe 

Sämtliche Betonteile 
 

Dywidag St. 85/105 Fpd = 720 N/mm2 

4.4 Baugrund 

Baugrundkennwerte (gemäss Statik) 

K  = 21 kN/m3 

'K  = 30° 

c'K  = 0 kN/m2 

5 Berechnung 

5.1 Tragsicherheit 

Zum Zeitpunkt der Nachrechnung der Brückenplatte stand die ursprüngliche statische 

Berechnung nicht zur Verfügung.  

 

Die neue Bemessung (siehe Statik im Anhang) ergibt folgendes: 

1. Die Brücke genügt den Anforderungen der aktuellen Normen für das Lastmodell 4 so-

wohl für die Tragsicherheit als auch für die Gebrauchstauglichkeit. 

2. Unter den ständigen Lasten ist keine volle Vorspannung vorhanden. Dies war auch 

nicht der Fall als die Brücke gebaut wurde. Für die neue Bemessung wurde nämlich 

eine Schotterhöhe inkl. Schwellen und Schienen von 55 cm angesetzt (Linienlast von 

30.8 kN/m). 

 

Im Nachgang zur neuen statischen Bemessung wurde die damalige Statik von 1985 

doch noch aufgefunden. Es wurde bei der nachträglichen Überprüfung insbesondere fol-

gendes festgestellt: 

a. Der aktuelle dynamische Beiwert in Längsrichtung ist mit 1.28 quasi gleich wie der 

damals angesetzte Wert von 1.35. 
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b. Die Hauptbelastung des Lastmodells 4 liegt nur ca. 8% über der damals angenomme-

nen Belastung. Nur die Momente erhöhen sich dementsprechend. Die Schubbemes-

sung war sogar beim alten Lastmodell massgebend. 

c. Für die Schotterlast wurde von einer Belastung von 7 kN/m2 => 7 * 2.8 = 19.6 kN/m 

ausgegangen.  

 

In der damaligen Statik von 1985 wurde der Ermüdungsnachweis nicht erbracht. Der 

Ermüdungsnachnachweis wurde nun gemäss der  aktuellen Norm überprüft. Die Ermü-

dungssicherheit ist gegeben, siehe Anhang A, Seiten 5 und 6. 

5.2 Schlussfolgerungen 

Die WB Frenkenbrücke ist ohne Verstärkungsmassnahmen in der Lage, die Belastungen 

gemäss Schmalspurlastmodell 4 aufzunehmen. 

 

Durch die Erhöhung der Schotterlast kann es vorkommen, dass unter ständigen Lasten 

keine volle Vorspannung der Brücke vorhanden ist. Dies bedeutet, dass sich auch im 

Ruhezustand (= ohne Belastung durch Lastmodell 4) feine Risse an der Plattenunterkan-

te bilden. Diese Risse haben weder einen Einfluss auf die Tragsicherheit noch auf die 

Gebrauchstauglichkeit und wurden für die Bemessung berücksichtigt. In regelmässigen 

Abständen (ca. 5 Jahre) sollte überprüft werden, ob diese Risse einen Einfluss auf die 

Alterung der Brücke haben. 

5.3 Weitere Untersuchungen 

Wir weisen darauf hin, dass zusätzlich zu dieser statischen Beurteilung eine Zustandsun-

tersuchung der Brücke stattfinden sollte. In dieser ist zu untersuchen, wie gut die Sub-

stanz der Brücke noch ist (z.B. anhand Feststellung der Karbonatisierungstiefen). Nur 

mit diesen Informationen kann zuverlässig auf eine Restlebensdauer der Brücke ge-

schlossen und / oder auf allfällige Sanierungsmassnahmen hingewiesen werden. 
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6 Unterschriften 

 Ort: Datum: Unterschrift: 

 

 

Der Projektverfasser  

 

IG Zugkunft 

c/o Basler & Hofmann AG 

Bachweg 1 

8133 Esslingen Esslingen,  ...................................................................  

 

 

 

 

Der Prüfingenieur 

 

WMM Ingenieure AG 

Florenz-Strasse 1D 

4142 Münchenstein Münchenstein, ...................................................................   
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Anhang A Statische Nachrechnung der Brücke WB Frenke 

A.1 Statische Nachrechnung der Brücke WB Frenke - Handrechnung 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Erneuerung Waldenburgerbahn 
Los 4: Hölstein bis Hirschlang 
Statische Berechnung von Kunstbauten 

IG Zugkunft 

 

03. Mai 2019 Seite  A-2 
 

 



Erneuerung Waldenburgerbahn 
Los 4: Hölstein bis Hirschlang 
Statische Berechnung von Kunstbauten 

IG Zugkunft 

 

03. Mai 2019 Seite  A-3 
 

 

 



Erneuerung Waldenburgerbahn 
Los 4: Hölstein bis Hirschlang 
Statische Berechnung von Kunstbauten 

IG Zugkunft 

 

03. Mai 2019 Seite  A-4 
 

 

 



Erneuerung Waldenburgerbahn 
Los 4: Hölstein bis Hirschlang 
Statische Berechnung von Kunstbauten 

IG Zugkunft 

 

03. Mai 2019 Seite  A-5 
 

 

 



Erneuerung Waldenburgerbahn 
Los 4: Hölstein bis Hirschlang 
Statische Berechnung von Kunstbauten 

IG Zugkunft 

 

03. Mai 2019 Seite  A-6 
 

 

 
  



Erneuerung Waldenburgerbahn 
Los 4: Hölstein bis Hirschlang 
Statische Berechnung von Kunstbauten 

IG Zugkunft 

 

03. Mai 2019 Seite  A-7 
 

 

 
 



Erneuerung Waldenburgerbahn 
Los 4: Hölstein bis Hirschlang 
Statische Berechnung von Kunstbauten 

IG Zugkunft 

 

03. Mai 2019 Seite  A-8 
 

A.2 Statische Nachrechnung der Brücke WB Frenke - Programm Statik-7 

 



Erneuerung Waldenburgerbahn 
Los 4: Hölstein bis Hirschlang 
Statische Berechnung von Kunstbauten 

IG Zugkunft 

 

03. Mai 2019 Seite  B-1 
 

Anhang B Statik "Neuerstellung Brücke über die Frenke" von 1985 


