
Projekt 1283  
Bahnhofstangente 

Nachrechnung zweier Brückenbauwerke 

 Statische Berechnung 

Für den AG: 

Ruhrbahn GmbH  

Ruhrallee 354 
45136 Essen 

Anlage 8.1



Inhaltsverzeichnis

Seite

1 Allgemeines ...................................................................................................................... 3

1.1 Beschreibung der Baumaßnahme .................................................................................... 3

1.2 Technische Vorschriften, Gutachten und Bestandsunterlagen ..................................... 7

2 Berechnungssystem und Eigenschaften ........................................................................... 8

2.1 Baustoffe .......................................................................................................................... 8

2.2 Berechnungssystem ......................................................................................................... 8

2.3 Skizzen ............................................................................................................................. 9

3 Einwirkungen .................................................................................................................. 13

3.1 Lasten gemäß DIN 1072 ................................................................................................. 13

3.2 Lasten gemäß DIN-Fachbericht 101 ............................................................................... 14

3.3 Lasten aus Straßenbahn M8D-NF 2 ............................................................................... 15

4 Statische Berechnung ..................................................................................................... 16

4.1 Überbau Brückenbauwerk über die Gildehofstraße ......................................................... 16

4.2 Überbau Brückenbauwerk I über die Bernestraße .......................................................... 34

4.3 Überbau Brückenbauwerk II über die Bernestraße ......................................................... 59

4.4 Unterbauten .................................................................................................................... 60

5 Schlussbemerkung ......................................................................................................... 61

Anlagen              62 

2

Baumaßnahme Bahnhofstangente Essen Projektnummer

Auftraggeber Ruhrbahn GmbH - Zweigerstraße 34 - 45130 Essen 1 2 8 3

Aufsteller ARGE Lindschulte c/o Lindschulte Ingenieurges. 40213 Düsseldorf Datum 08/2019

Bauteil: Nachrechnung zweier Brückenbauwerke auf der Hollestraße Seite: 

Kapitel / Vorgang: Archiv-Nr.  



1 Allgemeines 

1.1 Beschreibung der Baumaßnahme 

Im Rahmen der Planung “Bahnhofstangente“ werden derzeit Varianten zur Gleislage in der 

Hollestraße in Essen entwickelt. In deren Verlauf sind die Gleise über zwei 

Bestandsbauwerke zu führen. Es handelt sich hierbei um die Bestandsbrücken über die 

Gildehofstraße und über die Bernestraße. 

1972
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Die Brücke über die Gildehofstraße aus dem Jahr 2004 besteht aus einer einfeldrigen, 

ungefähr rechtwinkligen Stahlbetonplatte, die auf Widerlagern aufliegt. Die lichte Weite des 

Bauwerks beträgt im Mittel 16,09 m. Für das Brückenbauwerk wurden für einen späteren 

Straßenbahnbetrieb bereits Lasten berücksichtigt. Die Brücke entspricht der 

Brückenklasse 60/30 gemäß DIN 1072.  
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Die Brücke über die Bernestraße aus dem Jahr 1972 besteht aus zwei Bauwerksteilen, die 

durch eine Bauwerksfuge getrennt sind. Bei dem ersten Bauwerk handelt es sich um eine 

einfeldrige, schlaff bewehrte, mehrstegige Plattenbalkenbrücke mit einer gemittelten lichten 

Weite von ca. 19,3 m. Bei dem zweiten Bauwerk handelt es sich um eine einfeldrige 

Stahlbetonplatte mit einer lichten gemittelten Weite von ca. 15,5 m. Auch für diese Brücke 

wurden Lasten für einen Straßenbahnbetrieb bereits berücksichtigt. Die Brücke entspricht 

der Brückenklasse 60 
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Um die dauerhafte Nutzung auch bei Umlastung der Bauwerke sicherstellen zu können, 

gilt es die Bauwerke für die Lastsituation gemäß der Nachrechnungsrichtlinie [07] 

nachzuweisen. 

Die Nachweisführung erfolgt über einen Lastabgleich/Schnittgrößenabgleich der 

anzusetzenden Lasten nach DIN-Fachbericht 101, zu den Lasten, die zum Zeitpunkt der 

Erstellung der jeweiligen Brückenbauwerke berücksichtigt wurden. 

Grundvoraussetzung dieser Nachrechnung ist ein einwandfreier Zustand der 

Bestandskonstruktion. Sofern Mängel oder Schäden am Bestand vorliegen, sind diese 

fachmännisch zu sanieren. 

Um die Dauerhaftigkeit der Brücke über die Bernestraße weiterhin gewährleisten zu 

können, sollte zwecks der nur gering vorh. Betondeckung, ein schützendes 

Beschichtungssystem verwendet werden oder regelmäßige Kontrollen durchgeführt 

werden. 
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1.2 Technische Vorschriften, Gutachten und Bestandsunterlagen 

Folgende technischen Vorschriften, Gutachten und Bestandsunterlagen werden der 

Planung zu Grunde gelegt: 

Normen, Richtlinien und Literatur 

[01]  Eurocode 0 inkl. NA 

[02]  Eurocode 1 inkl. NA 

[03]  Eurocode 2 inkl. NA  

[04] DIN 1072 

[05] DIN-Fachbericht 101  

[06]  Schneider Bautabellen 20. Auflage  

[07] Nachrechnungsrichtlinie 

Berichte

Sonstiges 

[08] Bestandsunterlagen der Stadt Essen, Hr. Özdemir vom 21-22. und 26.08.2019   

[09] Angaben der Ruhrbahn zu Lasten der Straßenbahn, Hr. Heidler vom 22.08.2019 

[10] Unterlagen der Lindschulte Ingenieurgesellschaft mbH Münster und Düsseldorf  
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2 Berechnungssystem und Eigenschaften 

2.1 Baustoffe 

Stahlbeton B 300, B 450, St. III b 

2.2 Berechnungssystem 

Die Bemessung erfolgt mit dem Programm RSTAB 8.15.01 der Firma Dlubal bzw. mit dem 

Programm RIB Trimas Ponti V17 berechnet. 
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2.3 Skizzen 

2.3.1 Draufsicht  

Gildehofstraße 
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Bernestraße 
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2.3.2 Längsschnitt  

Gildehofstraße 

Bernestraße 
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2.3.3 Querschnitt  

Gildehofstraße 

Bernestraße   
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3 Einwirkungen 

Grundsätzlich ändern sich nur die Lasten aus Fahrzeugverkehr. Alle weiteren Lasten 

bleiben unverändert und sind somit für den Lastabgleich/Schnittgrößenabgleich nicht 

maßgebend. 

3.1 Lasten gemäß DIN 1072 

Brückenklasse 60/30 

SLW 60 in der Hauptspur HS (inkl. Schwingbeiwert φ)  

SLW 30 in der Nebenspur NS (ohne Schwingbeiwert φ)  

Restfläche mit einer Flächenlast p2 ohne Schwingbeiwert 

SLW 60 in HS (Spurbreite 3 m): 

Gesamtlast 600 kN verteilt auf 6 Rädern (siehe Skizze)  

Vor und hinter den Einzellasten ist die Flächenlast p1 anzusetzen. 

SLW 30 in NS (Spurbreite 3 m): 

Gesamtlast 300 kN verteilt auf 6 Rädern (siehe Skizze)  

Vor und hinter den Einzellasten ist die Flächenlast p2 anzusetzen. 

Restfläche 

Restfläche ist mit einer Flächenlast p2 = 3 kN/m² anzusetzen. 

Der Schwingbeiwert beträgt φ = 1,25 gemäß Bestandsstatiken. 

Schema: 

Die Hauptspur ist an ungünstigster Stelle mit einem Regelfahrzeug (SLW) zu belasten. Vor 

und hinter diesem Fahrzeug ist die Flächenlast p1 in der Hauptspur und die Flächenlast p2

in der Nebenspur anzusetzen. 
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3.2 Lasten gemäß DIN-Fachbericht 101  

Lastmodell 1 (Doppelachsfahrzeug) 

Das Lastmodell LM1 besteht aus zwei Teilen. Der erste Teil ist die Doppelachslast 
(Tandem-System TS) und der zweite Teil eine gleichmäßig verteilte Flächenlast (UDL) 

Fahrstreifen 1 (entspricht Hauptspur, Spurbreite 3m#) 

Gesamtlast 480 kN verteilt auf 4 Rädern (TS) (siehe Skizze) 

Auf dem gesamten Fahrstreifen ist die Flächenlast q1, k (UDL) anzusetzen. 

Fahrstreifen 2 (entspricht Nebenspur, Spurbreite 3m#) 

Gesamtlast 320 kN verteilt auf 4 Rädern (TS) (siehe Skizze) 

Auf dem gesamten Fahrstreifen ist die Flächenlast q2, k (UDL) anzusetzen. 

#bzw. w/2 

Weitere Fahrstreifen/Restfläche (entspricht Restfläche) 

Weitere Fahrstreife und die Restfläche sind mit einer Flächenlast q3, k = 2,5 kN/m² 

anzusetzen.  

Schema: 
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3.3 Lasten aus Straßenbahn M8D-NF 2 

Die Lasten sind noch mit dem Schwingbeiwert φ = 1,25 zu beaufschlagen. 

15

Baumaßnahme Bahnhofstangente Essen Projektnummer

Auftraggeber Ruhrbahn GmbH - Zweigerstraße 34 - 45130 Essen 1 2 8 3

Aufsteller ARGE Lindschulte c/o Lindschulte Ingenieurges. 40213 Düsseldorf Datum 08/2019

Bauteil: Nachrechnung zweier Brückenbauwerke auf der Hollestraße Seite: 

Kapitel / Vorgang: Archiv-Nr.  



4 Statische Berechnung 

4.1 Überbau Brückenbauwerk über die Gildehofstraße 

Für die Brücke über die Gildehofstraße liegt eine Bestandsstatik (ohne Stempel des 

Prüfers) vor. 

Es erfolgt ein Lastabgleich analog zur Bestandstatik Seite 58 (Überprüfung der 

Straßenbahnlasten) (siehe Anlage 2) 

Für die Nachweisführung werden zunächst die Schnittgrößen der einzelnen Spuren an 

einem 1 m-Streifen ermittelt und gegenübergestellt. 

IST-Zustand SOLL-Zustand 

SLW 60 (gemäß DIN 1072) Fahrstreifen 1 (DIN-Fachbericht 101)

SLW 30 (gemäß DIN 1072) Fahrstreifen 2 (DIN-Fachbericht 101)

SLW 60 (gemäß DIN 1072) M8D-NF 2 

SLW 30 (gemäß DIN 1072) M8D-NF 2 

Sollten die Schnittgrößen im SOLL-Zustand geringer sein als im IST-Zustand, ist die 

Tragfähigkeit für Umlastung für das Brückenbauwerk nachgewiesen. 
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Die  Nebenspur  nach  DIN  FB  101  liefert  größere  Beanspruchung  als  der  bereits  berücksichtigte  SLW30  nach  DIN1072.Genauerer  Nachweis  erforderlich  (siehe  FE­Modell)  
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Die  Straßenbahn  liefert  größere  Beanspruchung  als  der  bereits  berücksichtigte  SLW30  nach  DIN1072.Genauerer  Nachweis  erforderlich  (siehe  FE­Modell).  
Für  die  HS  ist die  Beanspruchung  okay.  
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Da keine Lastfälle mit NS/HS 30/60 berücksichtigt wurden, kann nicht ausgeschlossen 

werden, dass ein Fahrzeug auf der Hauptspur (nach DIN-Fachbericht 101 mit 48t) auf 

einer in der Altstatik als NS nachgewiesenen Spur fährt. Dies hat im direkten Spurvergleich 

eine klare Lastüberschreitung gegenüber der Altstatik zufolge. 

Daher erfolgt im Weiteren ein Lastenabgleich/Schnittgrößenabgleich mit einem FE-Modell 

unter Berücksichtigung der Querverteilung für eine kombinierte Beanspruchung beider 

Spuren (HS und NS). Die Beanspruchungen werden anschließend analog zu den 

einzelnen Spuren gegenübergestellt.  

In der Bestandsstatik wurden folgende Lastfälle berücksicht: 

LF 5-15 (Seite 28) SLW 60/30 links 

LF 16-26 (Seite 33) SLW60/30 mittig 

LF 27-37 (Seite 37) SLW60/30 rechts 
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IST-Zustand SOLL-Zustand 

SLW 60/30 (gemäß DIN 1072) Fahrstreifen 1/2 (DIN-Fachbericht 101) 

SLW 60/30 (gemäß DIN 1072) M8D-NF 2 in Spur 1 und 2 

SLW 60/30 (gemäß DIN 1072) Fahrstreifen 1 (DIN-Fachbericht 101) /M8D-NF 2
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4.2 Überbau Brückenbauwerk I über die Bernestraße 

Für die Bestandsbrücke über die Bernestraße liegt eine geprüfte Statik von 1977 vor. 
Hierbei handelt es sich nicht um die Hauptstatik, sondern um eine zusätzliche Statik zur 
Überprüfung der Lasten aus Militärfahrzeugen (MLC-Klassen gemäß Stanag 2021). 

Hier wurden die Schnittgrößen in der Fahrbahnplatte (Durchlaufträger über die 
Plattenbalken siehe Seite 2 der Bestandsstatik) infolge der Militärfahrzeuge, den 
Schnittgrößen aus der Hauptstatik von 1972 (mit SLW 60) gegenübergestellt. 

[Mpm/m] 
(siehe Seite 15 der Bestandsstatik) 
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Im Folgenden werden die Schnittgrößen mit der geplanten Spurbelegung für die 
Durchlaufplatte (wie oben dargestellt) an einem 6 m Streifen (Länge eines SLW 60 
Fahrzeuges) ermittelt, und den Schnittgrößen gemäß geprüfter Bestandstatik 
gegenübergestellt. 

Spurbelegung: 

Modell (6m-Streifen): 

Straßenbahnbereich
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System 

Datei: Vergleichslastsystem_Bernestraße (27.08.2019)        Autor: 

Bemessung nach DIN EN 1992-1-1 

Übersicht Statisches System 
Punktlager           :    0 starr,     0 elastisch 
Linienlager          :    7 starr,     0 elastisch 
Balken               :    0 gerade,    0 kreisförmig,    0 Polylinie 
Faltwerk             :    1, 0 mit elastischer Bettung 

Übersicht Lasten 
Lastfälle            :    7, mit 1 verschiedenen Attributen 
Punktlasten          :   20 
Linienlasten         :    0 
Flächenlasten        :    5 

Punktdaten 

Punkt-Nr.              G L O B A L                       L O K A L 
                   X           Y           Z              U           V 
    1          0.000      -3.000       0.000          0.000       0.000 
    2          3.850      -3.000       0.000          0.000       0.000 
    3          7.700      -3.000       0.000          0.000       0.000 
    4         11.550      -3.000       0.000          0.000       0.000 
    5         15.400      -3.000       0.000          0.000       0.000 
    6         20.050      -3.000       0.000          0.000       0.000 
    7         24.000      -3.000       0.000          0.000       0.000 
    8          0.000       3.000       0.000          0.000       0.000 
    9          3.850       3.000       0.000          0.000       0.000 
   10          7.700       3.000       0.000          0.000       0.000 
   11         11.550       3.000       0.000          0.000       0.000 
   12         15.400       3.000       0.000          0.000       0.000 
   13         20.050       3.000       0.000          0.000       0.000 
   14         24.000       3.000       0.000          0.000       0.000 
   15         11.350      -3.000       0.000          0.000       0.000 
   16         11.350       3.000       0.000          0.000       0.000 
   17          5.350      -3.000       0.000          0.000       0.000 
   18          5.350       3.000       0.000          0.000       0.000 
   19          8.350      -3.000       0.000          0.000       0.000 
   20          8.350       3.000       0.000          0.000       0.000 
   21          0.750       0.000       0.000          0.000       0.000 
   22          0.750       1.000       0.000          0.000       0.000 
   23         10.850       0.600       0.000          0.000       0.000 
   24          7.850       0.600       0.000          0.000       0.000 
   25          8.850       0.600       0.000          0.000       0.000 
   26          5.850       0.600       0.000          0.000       0.000 
   27          3.350       0.000       0.000          0.000       0.000 
   28          0.250       0.000       0.000          0.000       0.000 
   29          1.250       0.000       0.000          0.000       0.000 
   30          4.350       0.000       0.000          0.000       0.000 
   31          8.850      -0.600       0.000          0.000       0.000 
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   32         10.850      -0.600       0.000          0.000       0.000 
   33          5.850      -0.600       0.000          0.000       0.000 
   39          7.850      -0.600       0.000          0.000       0.000 
   40          0.000       0.000       0.000          0.000       0.000 
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Faltwerke 

Koordinatensystem/ As-Richtungen       Schnittgrößen 

qy'

qy' qx'

qx'
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mx'

my'

my'

my'x'

mx'y'

my'x'

mx'y'

y'

x'

z'

x'

Y'

Z = z’

oben

unten

X

Y

Linienlager 

Linienlager W_1 (Global) 

Geometrie 
  Linie         x         y         z      Linientyp     Länge 
              [m]       [m]       [m]                      [m] 
 ------------------------------------------------------------------- 
      1      3.85     -3.00      0.00         Gerade      6.00 
             3.85      3.00      0.00 

Lagerbedingungen 
     Bauzustand        dx        dy        dz        mx        my        mz 
                  [kN/m²]   [kN/m²]   [kN/m²]   [kNm/m]   [kNm/m]   [kNm/m] 
         BZ0001         -         -       fix         -         -         - 

Linienlager W_2 (Global) 

Geometrie 
  Linie         x         y         z      Linientyp     Länge 
              [m]       [m]       [m]                      [m] 
 ------------------------------------------------------------------- 
      1      7.70     -3.00      0.00         Gerade      6.00 
             7.70      3.00      0.00 

Lagerbedingungen 
     Bauzustand        dx        dy        dz        mx        my        mz 
                  [kN/m²]   [kN/m²]   [kN/m²]   [kNm/m]   [kNm/m]   [kNm/m] 
         BZ0001         -         -       fix         -         -         - 
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Linienlager W_3 (Global) 

Geometrie 
  Linie         x         y         z      Linientyp     Länge 
              [m]       [m]       [m]                      [m] 
 ------------------------------------------------------------------- 
      1     11.55     -3.00      0.00         Gerade      6.00 
            11.55      3.00      0.00 

Lagerbedingungen 
     Bauzustand        dx        dy        dz        mx        my        mz 
                  [kN/m²]   [kN/m²]   [kN/m²]   [kNm/m]   [kNm/m]   [kNm/m] 
         BZ0001         -         -       fix         -         -         - 

Linienlager W_4 (Global) 

Geometrie 
  Linie         x         y         z      Linientyp     Länge 
              [m]       [m]       [m]                      [m] 
 ------------------------------------------------------------------- 
      1     15.40     -3.00      0.00         Gerade      6.00 
            15.40      3.00      0.00 

Lagerbedingungen 
     Bauzustand        dx        dy        dz        mx        my        mz 
                  [kN/m²]   [kN/m²]   [kN/m²]   [kNm/m]   [kNm/m]   [kNm/m] 
         BZ0001         -         -       fix         -         -         - 

Linienlager W_5 (Global) 

Geometrie 
  Linie         x         y         z      Linientyp     Länge 
              [m]       [m]       [m]                      [m] 
 ------------------------------------------------------------------- 
      1     20.05     -3.00      0.00         Gerade      6.00 
            20.05      3.00      0.00 

Lagerbedingungen 
     Bauzustand        dx        dy        dz        mx        my        mz 
                  [kN/m²]   [kN/m²]   [kN/m²]   [kNm/m]   [kNm/m]   [kNm/m] 
         BZ0001         -         -       fix         -         -         - 

Linienlager W_6 (Global) 

Geometrie 
  Linie         x         y         z      Linientyp     Länge 
              [m]       [m]       [m]                      [m] 
 ------------------------------------------------------------------- 
      1     24.00     -3.00      0.00         Gerade      6.00 
            24.00      3.00      0.00 

Lagerbedingungen 
     Bauzustand        dx        dy        dz        mx        my        mz 
                  [kN/m²]   [kN/m²]   [kN/m²]   [kNm/m]   [kNm/m]   [kNm/m] 
         BZ0001         -       fix       fix         -         -         - 
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Linienlager W_7 (Global) 

Geometrie 
  Linie         x         y         z      Linientyp     Länge 
              [m]       [m]       [m]                      [m] 
 ------------------------------------------------------------------- 
      1      0.00      3.00      0.00         Gerade      6.00 
             0.00     -3.00      0.00 

Lagerbedingungen 
     Bauzustand        dx        dy        dz        mx        my        mz 
                  [kN/m²]   [kN/m²]   [kN/m²]   [kNm/m]   [kNm/m]   [kNm/m] 
         BZ0001       fix       fix       fix         -         -         - 
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Lastfallinformation 

Nr. Bezeichnung                              Attribut         Eigengewicht 
                                 Gsup Ginf Psi0 Psi1 Psi2 Psi11 Psi21 Psi22 
  1 Restfläche                               ständige Last               n 
                                 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 
  2 UDL/TS_Spur1_Stellung1                   ständige Last               n 
                                 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 
  3 UDL/TS_Spur1_Stellung2                   ständige Last               n 
                                 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 
  4 UDL/TS_Spur2_Stellung1                   ständige Last               n 
                                 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 
  5 UDL/TS_Spur2_Stellung2                   ständige Last               n 
                                 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 
  6 Straßenbahn_Spur1                        ständige Last               n 
                                 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 
  7 Straßenbahn_Spur2                        ständige Last               n 
                                 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 

Lastfallattribute 

Definition Operatoren 
Operator                  Erläuterung:         
  +                       unbedingte Überlagerung 
  ?                       ausschließende Überlagerung 
+(0?)                     bedingte Überlagerung 
?(0?)                     ausschließende Überlagerung, auch 0 
                          keine Überlagerung 

Lasten 

Lastfall 1: Restfläche 

Flächenlasten (Linear veränderliche Last, global) 
   xs[m]   ys[m]   zs[m]  Seiten   A[m2] 
      px      py      pz   dpx,x   dpy,x   dpz,x   dpx,y   dpy,y   dpz,y 
 [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]   [               delta/m                     ] 
   17.68   -0.00    0.00      10   75.90 
    0.00    0.00    2.50    0.00    0.00    0.00    0.00    0.00    0.00 

Summe Px/Py/Pz[kN]     0.00     0.00   189.75 
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Lastfall 2: UDL/TS_Spur1_Stellung1 

Punktlasten (Punktlast, global) 
       x       y       z      Px      Py      Pz      Mx      My      Mz 
      [m]    [m]     [m]    [kN]    [kN]    [kN]   [kNm]   [kNm]   [kNm] 
   10.85    0.60    0.00     0.0     0.0   120.0     0.0     0.0     0.0 
    8.85    0.60    0.00     0.0     0.0   120.0     0.0     0.0     0.0 
    8.85   -0.60    0.00     0.0     0.0   120.0     0.0     0.0     0.0 
   10.85   -0.60    0.00     0.0     0.0   120.0     0.0     0.0     0.0 

Summe                        0.0     0.0   480.0 

Flächenlasten (Linear veränderliche Last, global) 
   xs[m]   ys[m]   zs[m]  Seiten   A[m2] 
      px      py      pz   dpx,x   dpy,x   dpz,x   dpx,y   dpy,y   dpz,y 
 [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]   [               delta/m                     ] 
    9.85    0.00    0.00       4   18.00 
    0.00    0.00    9.00    0.00    0.00    0.00    0.00    0.00    0.00 

Summe Px/Py/Pz[kN]     0.00     0.00   162.00 
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Lastfall 3: UDL/TS_Spur1_Stellung2 

Punktlasten (Punktlast, global) 
       x       y       z      Px      Py      Pz      Mx      My      Mz 
      [m]    [m]     [m]    [kN]    [kN]    [kN]   [kNm]   [kNm]   [kNm] 
    5.85    0.60    0.00     0.0     0.0   120.0     0.0     0.0     0.0 
    7.85    0.60    0.00     0.0     0.0   120.0     0.0     0.0     0.0 
    5.85   -0.60    0.00     0.0     0.0   120.0     0.0     0.0     0.0 
    7.85   -0.60    0.00     0.0     0.0   120.0     0.0     0.0     0.0 

Summe                        0.0     0.0   480.0 

Flächenlasten (Linear veränderliche Last, global) 
   xs[m]   ys[m]   zs[m]  Seiten   A[m2] 
      px      py      pz   dpx,x   dpy,x   dpz,x   dpx,y   dpy,y   dpz,y 
 [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]   [               delta/m                     ] 
    6.85    0.00    0.00       6   18.00 
    0.00    0.00    9.00    0.00    0.00    0.00    0.00    0.00    0.00 

Summe Px/Py/Pz[kN]     0.00     0.00   162.00 
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Lastfall 4: UDL/TS_Spur2_Stellung1 

Punktlasten (Punktlast, global) 
       x       y       z      Px      Py      Pz      Mx      My      Mz 
      [m]    [m]     [m]    [kN]    [kN]    [kN]   [kNm]   [kNm]   [kNm] 
    5.85    0.60    0.00     0.0     0.0    80.0     0.0     0.0     0.0 
    7.85    0.60    0.00     0.0     0.0    80.0     0.0     0.0     0.0 
    5.85   -0.60    0.00     0.0     0.0    80.0     0.0     0.0     0.0 
    7.85   -0.60    0.00     0.0     0.0    80.0     0.0     0.0     0.0 

Summe                        0.0     0.0   320.0 

Flächenlasten (Linear veränderliche Last, global) 
   xs[m]   ys[m]   zs[m]  Seiten   A[m2] 
      px      py      pz   dpx,x   dpy,x   dpz,x   dpx,y   dpy,y   dpz,y 
 [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]   [               delta/m                     ] 
    6.85    0.00    0.00       6   18.00 
    0.00    0.00    2.50    0.00    0.00    0.00    0.00    0.00    0.00 

Summe Px/Py/Pz[kN]     0.00     0.00    45.00 
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Lastfall 5: UDL/TS_Spur2_Stellung2 

Punktlasten (Punktlast, global) 
       x       y       z      Px      Py      Pz      Mx      My      Mz 
      [m]    [m]     [m]    [kN]    [kN]    [kN]   [kNm]   [kNm]   [kNm] 
    8.85    0.60    0.00     0.0     0.0    80.0     0.0     0.0     0.0 
   10.85    0.60    0.00     0.0     0.0    80.0     0.0     0.0     0.0 
    8.85   -0.60    0.00     0.0     0.0    80.0     0.0     0.0     0.0 
   10.85   -0.60    0.00     0.0     0.0    80.0     0.0     0.0     0.0 

Summe                        0.0     0.0   320.0 

Flächenlasten (Linear veränderliche Last, global) 
   xs[m]   ys[m]   zs[m]  Seiten   A[m2] 
      px      py      pz   dpx,x   dpy,x   dpz,x   dpx,y   dpy,y   dpz,y 
 [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]   [               delta/m                     ] 
    9.85    0.00    0.00       4   18.00 
    0.00    0.00    2.50    0.00    0.00    0.00    0.00    0.00    0.00 

Summe Px/Py/Pz[kN]     0.00     0.00    45.00 
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Lastfall 6: Straßenbahn_Spur1 

Punktlasten (Punktlast, global) 
       x       y       z      Px      Py      Pz      Mx      My      Mz 
      [m]    [m]     [m]    [kN]    [kN]    [kN]   [kNm]   [kNm]   [kNm] 
    4.35    0.00    0.00     0.0     0.0    96.4     0.0     0.0     0.0 
    3.35    0.00    0.00     0.0     0.0    96.4     0.0     0.0     0.0 

Summe                        0.0     0.0   192.8 
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Lastfall 7: Straßenbahn_Spur2 

Punktlasten (Punktlast, global) 
       x       y       z      Px      Py      Pz      Mx      My      Mz 
      [m]    [m]     [m]    [kN]    [kN]    [kN]   [kNm]   [kNm]   [kNm] 
    1.25    0.00    0.00     0.0     0.0    96.4     0.0     0.0     0.0 
    0.25    0.00    0.00     0.0     0.0    96.4     0.0     0.0     0.0 

Summe                        0.0     0.0   192.8 
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Überlagerung 

Überlagerungsvorschrift (DIN EN 1992-1-1) 
L: Originallastfall, Z:Zwischenlastfall, E: Ergebnislastfall 
G(i,k): Generieranweisung - überlagert alle Lastfälle von i bis k 

Typ  Bezeichnung                              log. Verknüpfung 
Z1   UDL/TS_Stellung1                         (0?L2)+(0?L4) 
Z2   UDL/TS_Stellung2                         (0?L3)+(0?L5) 
Z3   UDL/TS                                   Z1?Z2 
Z4   Straßenbahn                              (0?L6)+(0?L7) 
Z5   UDL/TS+Restfläche+Straßenbahn            (0?L1)+(0?Z3)+(0?Z4) 
E1   UDL/TS+Restfläche+Straßenbahn            (0?Z5) 
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4.3 Überbau Brückenbauwerk II über die Bernestraße 

Der zweite Teil des Brückenbauwerks erfährt durch die geplante Spuraufteilung (Soll-
Zustand) keine Laständerung zur aktuellen Spuraufteilung (Ist-Zustand). 

IST-Zustand 

SOLL-Zustand 

Straßenbahnbereich
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Durch die Änderungen erhält das Bauwerk tatsächlich sogar eine geringere Beanspruchung als 
zuvor. Am Übergang zwischen Bauwerk II und I ist nun eine Pflasterfläche geplant statt zuvor eine 
Fahrspur (SLW60). Der Parkstreifen (ebenfalls SLW60 – 60to-Fahrzeug) ist nun als Fahrspur 
geplant mit einer Fahrzeuglast von 48 to (gemäß DIN-Fachbericht 101). 

Die Tragfähigkeit infolge Umlastung ist somit ohne weitere Nachweise gewährleistet. 

4.4 Unterbauten 

Wie bereits in den Kapiteln 4.1 - 4.3 gezeigt, ist die Summe der Lasten nach DIN Fachbericht 101 
geringer als das Lastmodell der Brückenklasse 60/30 gemäß DIN 1072. 
Somit erübrigt sich der Nachweis der Unterbauten. 
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5  Schlussbemerkung 

Die statische Berechnung gilt nur im Zusammenhang mit allen benannten Unterlagen. 

Sollten sich Änderungen in der Planung ergeben, ist die Nachrechnung ggf. anzupassen. 

Münster, 27.08.2019 

Adrian Ratzmann M.Sc. 
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1 Allgemeines

1.1    Fahrzeugkonfiguration (Projektschema)

Referenz für Stehplatzflächenermittlung: 590031772, Stand 30.05.2013
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1.2 Berücksichtigte Lastfälle

1.2.1 Bombardier-Standard

1.2.3 Projektspezifische-, Kundensonderlastfälle (d.h.: CCx, AWx, Mx, etc.)

1.2.2 DIN EN 15663

VDV 152 informativ

Masseannahme pro Fahrgast 750 N 76,45 kg

Masseannahme für Fahrpersonal 785 N 80,00 kg

Stehplatzflächenbelastung 5000 N/m² 509,67 kg/m²

6,666667
Personen/m²

EN 13103/13104 informativ

Masseannahme pro Fahrgast 84,00 kg

Masseannahme für Fahrpersonal 96,00 kg

Stehplatzflächenbelastung Eingangsbereich 5 Personen/m² 420 kg/m²

Stehplatzflächenbelastung Durchgangsbereich 3 Personen/m² 252 kg/m²

Betriebsstoffvorräte (Masse/Einheit) 3/3 2/3

Masse Wasser 10,00 kg 6,67 kg

Masse Sand 170,00 kg 113,33 kg

Masse Spurkranzschmierfett 5,00 kg 3,33 kg

DIN EN 15663 informativ

Masseannahme für Fahrpersonal 80 kg

Masseannahme pro Fahrgast 70 kg

Stehplatzflächenbelastung

Auslegungsmasse 4 Personen/m² 280 kg/m²

Betriebsmasse 3,2 Personen/m² 224 kg/m²

0 informativ
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VDV152

Eigenmasse [kg]
Dienstgewicht
nach VDV 152

[kg]

Gesamtgewicht
nach VDV 152

[kg]

Höchstgewicht
nach VDV 152

[kg]

EN 13103/13104
[kg]

Vorlage: 000108
Ausfüllvorschrift: 00345

Vertraulich und gesetzlich geschützt

590030720
Revision: 02

2 Berechnungsergebnisse

2.1    Bombardier-Standard

Fahrzeug 39638 39638 39638 39638 39638

Zuladung 0 323 12684 18988 14279

Summe 39638 39961 52322 58626 53917

 

Adhäsion 58,2% 58,7% 54,0% 52,5% 54,2%

 

Wagenkasten-Auflast [kN]

Triebdrehgestell 1 70,63 73,02 96,56 108,93 101,5

Laufdrehgestell 1 49,22 48,67 85,73 104,28 88,64

Laufdrehgestell 2 48,1 48,2 85,29 103,81 88,37

Triebdrehgestell 2 70,92 72,15 95,68 108,04 100,39

 

Fahrwerks-/Drehgestellmassen [kg]

Triebdrehgestell 1 4320 4320 4320 4320 4320

Laufdrehgestell 1 3320 3320 3320 3320 3320

Laufdrehgestell 2 3320 3320 3320 3320 3320

Triebdrehgestell 2 4320 4320 4320 4320 4320

Summe 15280 15280 15280 15280 15280

 

Achslast [kg]

Wagen 1 Achse 1 5761 5883 7083 7714 7335

Wagen 1 Achse 2 5761 5883 7083 7714 7335

Wagen 3 Achse 3 4169 4142 6031 6977 6179

Wagen 3 Achse 4 4169 4142 6031 6977 6179

Wagen 3 Achse 5 4112 4117 6009 6953 6166

Wagen 3 Achse 6 4112 4117 6009 6953 6166

Wagen 2 Achse 7 5776 5839 7038 7669 7278

Wagen 2 Achse 8 5776 5839 7038 7669 7278

Summe 39636 39962 52322 58626 53916
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DIN EN 15663

AM betriebsbereit
[kg]

AM normale
Zuladung [kg]

AM
außergewöhnliche

Zuladung [kg]

BM beriebsbereit
[kg]

BM normale
Zuladung [kg]
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590030720
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2.2    DIN EN 15663

Fahrzeug 39638 39638 39638 39638 39638

Zuladung 180 12158 18050 120 9702

Summe 39818 51796 57688 39758 49340

 

Adhäsion 58,4% 54,3% 52,3% 58,4% 54,9%

 

Wagenkasten-Auflast [kN]

Triebdrehgestell 1 72,47 96,27 106,33 71,85 90,9

Laufdrehgestell 1 49,13 84,05 102,92 49,16 77,07

Laufdrehgestell 2 48,12 83,08 101,82 48,12 76,08

Triebdrehgestell 2 70,92 94,69 104,82 70,92 89,98

 

Fahrwerks-/Drehgestellmassen [kg]

Triebdrehgestell 1 4320 4320 4320 4320 4320

Laufdrehgestell 1 3320 3320 3320 3320 3320

Laufdrehgestell 2 3320 3320 3320 3320 3320

Triebdrehgestell 2 4320 4320 4320 4320 4320

Summe 15280 15280 15280 15280 15280

 

Achslast [kg]

Wagen 1 Achse 1 5855 7069 7581 5823 6795

Wagen 1 Achse 2 5855 7069 7581 5823 6795

Wagen 3 Achse 3 4165 5946 6907 4167 5589

Wagen 3 Achse 4 4165 5946 6907 4167 5589

Wagen 3 Achse 5 4113 5896 6851 4113 5539

Wagen 3 Achse 6 4113 5896 6851 4113 5539

Wagen 2 Achse 7 5776 6988 7504 5776 6748

Wagen 2 Achse 8 5776 6988 7504 5776 6748

Summe 39818 51798 57686 39758 49342
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