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1 Allgemeines

1.1 Beschreibung der BaumalRnahme

Im Rahmen der Planung “Bahnhofstangente” werden derzeit Varianten zur Gleislage in der
HollestralRe in Essen entwickelt. In deren Verlauf sind die Gleise Uber zwei

Bestandsbauwerke zu fuhren. Es handelt sich hierbei um die Bestandsbriicken Uber die
GildehofstrafRe und tGber die BernestralRe.

1972
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Die Briicke uber die Gildehofstral3e aus dem Jahr 2004 besteht aus einer einfeldrigen,
ungefahr rechtwinkligen Stahlbetonplatte, die auf Widerlagern aufliegt. Die lichte Weite des
Bauwerks betragt im Mittel 16,09 m. Fur das Brickenbauwerk wurden fir einen spéteren
StralRenbahnbetrieb bereits Lasten beriicksichtigt. Die Briicke entspricht der
Brickenklasse 60/30 geméaf3 DIN 1072.
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Die Briicke uber die Bernestral3e 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 Plattenbalkenbriicke 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 fur diese Briicke
wurden Lasten fur einen StralRenbahnbetrieb bereits berticksichtigt. Die Briicke entspricht

der Brickenklasse 60
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Um die dauerhafte Nutzung auch bei Umlastung der Bauwerke sicherstellen zu kénnen,

gilt es die Bauwerke fir die Lastsituation gemaf der Nachrechnungsrichtlinie [07]

nachzuweisen.

Die Nachweisfiihrung erfolgt tber einen Lastabgleich/SchnittgroRenabgleich der

anzusetzenden Lasten nach DIN-Fachbericht 101, zu den Lasten, die zum Zeitpunkt der
Erstellung der jeweiligen Brickenbauwerke bertcksichtigt wurden.

Grundvoraussetzung dieser Nachrechnung ist ein einwandfreier Zustand der
Bestandskonstruktion. Sofern Mangel oder Schaden am Bestand vorliegen, sind diese

fachmannisch zu sanieren.

Um die Dauerhaftigkeit der Briicke Uber die BernestralRe weiterhin gewahrleisten zu
kénnen, sollte zwecks der nur gering vorh. Betondeckung, ein schitzendes
Beschichtungssystem verwendet werden oder regelmafiige Kontrollen durchgefihrt

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. Ozdemir vom 21-22. und 26.08.2019
[09] Angaben der Ruhrbahn zu Lasten der StralRenbahn, Hr. Heidler vom 22.08.2019
[10] Unterlagen der Lindschulte Ingenieurgesellschaft mbH Munster und Disseldorf
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2 Berechnungssystem und Eigenschaften

2.1 Baustoffe

Stahlbeton B 300, B 450, St. lll 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
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3

3.1

Einwirkungen

Grundsatzlich andern sich nur die Lasten aus Fahrzeugverkehr. Alle weiteren Lasten
bleiben unveréndert und sind somit fur den Lastabgleich/Schnittgrof3enabgleich nicht
maf3gebend.

Lasten gemal DIN 1072

Briickenklasse 60/30

SLW 60 in der Hauptspur HS (inkl. Schwingbeiwert @)
SLW 30 in der Nebenspur NS (ohne Schwingbeiwert ¢)
Restflache mit einer Flachenlast p, ohne Schwingbeiwert

SLW 60 in HS (Spurbreite 3 m):

Gesamtlast 600 kN verteilt auf 6 Radern (siehe Skizze)
Vor und hinter den Einzellasten ist die Flachenlast p: anzusetzen.

SLW 30 in NS (Spurbreite 3 m):

Gesamtlast 300 kN verteilt auf 6 Radern (siehe Skizze)
Vor und hinter den Einzellasten ist die Flachenlast p, anzusetzen.

Restflache
Restflache ist mit einer Flachenlast p. = 3 kN/m? anzusetzen.
Der Schwingbeiwert betragt ¢ = 1,25 gemaR Bestandsstatiken.

Schema;

HS py =SkNIm2 N\SLW 60\ p;
NS p, =3kN/m2 NSLW 302 p,

30130

6,0

— o
—

Die Hauptspur ist an ungunstigster Stelle mit einem Regelfahrzeug (SLW) zu belasten. Vor
und hinter diesem Fahrzeug ist die Flachenlast p1 in der Hauptspur und die Flachenlast p-
in der Nebenspur anzusetzen.
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3.2 Lasten gemafR DIN-Fachbericht 101

th—H 20y
Tandgm | 2,00 0.40
Lastmodell 1 (Doppelachsfahrzeug) 4 A '

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

Fahrstreifen 1 (entspricht Hauptspur, Spurbreite 3m*)

Gesamtlast 480 kN verteilt auf 4 Radern (TS) (siehe Skizze)
Auf dem gesamten Fahrstreifen ist die Flachenlast g1, « (UDL) anzusetzen.

Fahrstreifen 2 (entspricht Nebenspur, Spurbreite 3m*)

Gesamtlast 320 kN verteilt auf 4 Radern (TS) (siehe Skizze)
Auf dem gesamten Fahrstreifen ist die Flachenlast g, « (UDL) anzusetzen.

#ozw. w/2

Weitere Fahrstreifen/Restfldche (entspricht Restflache)

Weitere Fahrstreife und die Restflache sind mit einer Flachenlast gs, « = 2,5 kN/m?2

anzusetzen.
Schema:
0‘(}1 ' Qiﬁ: C“U.’ - Q{'.ﬂ
1 l Uy G
(AAE AN
(n [
= m | o
A 0,50* || Fahrstreifen Nr. 1 Tandegm | 2,00
:I:I:-‘n 2,00 a,, Q}.k =240 kN o, g, = 9 kN/m? . = SE
I 0,50,, 0 | - 0.50
sL 0,50 Fanrstreifen Nr. 2 tH—t
:I:I:"v 2,00 Clg; - Q;,(— =160 kN O, g~ 2,5 kKN/m? Tandegm | 2,00
0,50*
Fahrstreifen Nr, 3 o =~
a4, =2,5kN/m? W
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3.3 Lasten aus StralRenbahn M8D-NF 2

Die Lasten sind noch mit dem Schwingbeiwert ¢ = 1,25 zu beaufschlagen.
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4 Statische Berechnunqg

4.1 Uberbau Briickenbauwerk iiber die GildehofstraRe

Fir die Bricke tber die Gildehofstral3e liegt eine Bestandsstatik (ohne Stempel des

Prufers) vor.

Es erfolgt ein Lastabgleich analog zur Bestandstatik Seite 58 (Uberprifung der
Stral3enbahnlasten) (siehe Anlage 2)

Fur die Nachweisfihrung werden zunéchst die Schnittgrof3en der einzelnen Spuren an
einem 1 m-Streifen ermittelt und gegenlbergestellt.

IST-Zustand

SOLL-Zustand

SLW 60 (gemaR DIN 1072)

Fahrstreifen 1 (DIN-Fachbericht 101)

SLW 30 (gemaR DIN 1072)

Fahrstreifen 2 (DIN-Fachbericht 101)

SLW 60 (gemaR DIN 1072)

M8D-NF 2

SLW 30 (gemaR DIN 1072)

M8D-NF 2

Sollten die Schnittgrof3en im SOLL-Zustand geringer sein als im IST-Zustand, ist die
Tragfahigkeit flir Umlastung fur das Briickenbauwerk nachgewiesen.
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Die Hauptspur nach DIN FB 101 liefert geringere Beanspruchung als der bereits beriicksichtigte SLW60 nach DIN1072
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Die Nebenspur nach DIN FB 101 liefert groRere Beanspruchung als der bereits beriicksichtigte SLW30 nach DIN1072.Genauerer Nachweis erfordedich (siehe FE-Modell)
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rSCHN ITTGROSSENM

Isometrie

StraBenbahn

LF 2: HS DIN-FB 101
SchnittgroRen M-y

N

Max M-y: 1083.34, Min M-y: 0.00 [kNm]

Die Straflenbahn liefert groere Beanspruchung als der bereits beriicksichtigte SLW30 nach DIN1072.Genauerer Nachweis erforderlich (siehe FE-Modell).

Fiir die HS ist die Beanspruchung okay.
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In der Bestandsstatik wurden folgende Lastfélle beriicksicht:

LF 5-15 (Seite 28) SLW 60/30 links
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3 DJJ‘ .
H3

SLw g e
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LF 16-26 (Seite 33) SLW60/30 mittig
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LF 27-37 (Seite 37) SLW60/30 rechts

am " Lom ¥ 15nm

Da keine Lastfalle mit NS/HS 30/60 bertcksichtigt 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 fahrt. Dies hat im direkten Spurvergleich
eine klare Lastuberschreitung gegeniber der Altstatik zufolge.

Daher erfolgt im Weiteren ein Lastenabgleich/SchnittgréRenabgleich mit einem FE-Modell
unter Bertcksichtigung der Querverteilung fir eine kombinierte Beanspruchung beider
Spuren (HS und NS). Die Beanspruchungen werden anschlieRend analog zu den

einzelnen Spuren gegenlbergestellt.
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4.2 Uberbau Briickenbauwerk | iiber die BernestraRRe

Fir die Bestandsbriicke tber die Bernestral3e liegt eine geprifte Statik von 1977 vor.
Hierbei handelt es sich nicht um die Hauptstatik, sondern um eine zusatzliche Statik zur
Uberprifung der Lasten aus Militdrfahrzeugen (MLC-Klassen gemaR Stanag 2021).

Hier wurden die Schnittgro3en in der Fahrbahnplatte (Durchlauftrager tber die

Plattenbalken siehe Seite 2 der Bestandsstatik) infolge der Militdrfahrzeuge, den
SchnittgréRen aus der Hauptstatik von 1972 (mit SLW 60) gegentbergestellt.

FZusammenstellung der Vergleichsmomente

Seite Moment HB Stanag
MF1 g-"-:a’fr 6,64
349 MF2 5,40 5,42 -
343 MF 3 5,40~ 5,05 __
350 MFh s,froj 5,1% -
MB 7:55-7 6,11~
MC 7,187 5,78~

MD P17 5,79

[Mpm/m]
(siehe Seite 15 der Bestandsstatik)

A A A 3 A ES S A A
A S » " e ° & b

4,65 5495
_4, Sﬁ/ﬁ_ 5?4 5?%3?{5/* v/ )|. ::v/%/
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Im Folgenden werden die SchnittgroRen mit der geplanten Spurbelegung fur die
Durchlaufplatte (wie oben dargestellt) an einem 6 m Streifen (Léange eines SLW 60
Fahrzeuges) ermittelt, und den Schnittgrof3en gemali geprufter Bestandstatik
gegenubergestellt.

Spurbelegunag:

Straenbahnbereich

Modell (6m-Streifen):
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System

Datei: Vergleichslastsystem Bernestralle (27.08.2019) Autor:

Bemessung nach DIN EN 1992-1-1

Ubersicht Statisches System

Punktlager
Linienlager
Balken
Faltwerk

Ubersicht Lasten

0 starr, 0 elastisch
7 starr, 0 elastisch
0 gerade, 0 kreisformig, 0 Polylinie

1, 0 mit elastischer Bettung

Lastfalle 7, mit 1 verschiedenen Attributen
Punktlasten 20
Linienlasten 0
Flachenlasten 5
Punktdaten
Punkt-Nr. LOBAL LOKAL
X Y Z u Vv
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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Kapitel / Vorgang:




BaumaRnahme Bahnhofstangente Essen

Projektnummer

Auftraggeber Ruhrbahn GmbH - Zweigerstral3e 34 - 45130 Essen 112|813
Aufsteller ARGE Lindschulte c/o Lindschulte Ingenieurges. 40213 Disseldorf Datum 08/2019
Faltwerke
Koordinatensystem/ As-Richtungen Schnittgrof3en
Linienlager
Linienlager W_1 (Global)
Geometrie
Linie X y z Linientyp Lange
[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/m=] [kN/m=] [kN/m=] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m]
BZ0001 - - fix - - -
Linienlager W_2 (Global)
Geometrie
Linie X y z Linientyp Lange
[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/m=] [kN/m=] [kN/m=] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m]
BZ0001 - - fix - - -
Bauteil: Nachrechnung zweier Briickenbauwerke auf der Hollestral3e Seite: 39
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BaumaRnahme Bahnhofstangente Essen Projektnummer
Auftraggeber Ruhrbahn GmbH - Zweigerstral3e 34 - 45130 Essen 112|813
Aufsteller ARGE Lindschulte c/o Lindschulte Ingenieurges. 40213 Diisseldorf Datum 08/2019
Linienlager W_3 (Global)
Geometrie
Linie X y z Linientyp Lange
[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/m=] [kN/m=] [kN/m=] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m]
BZ0001 - - fix - - -
Linienlager W_4 (Global)
Geometrie
Linie X y z Linientyp Lange
[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/m=] [kN/m=] [kN/m=] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m]
BZ0001 - - Fix - - -
Linienlager W_5 (Global)
Geometrie
Linie X y z Linientyp Lange
[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/m=] [kN/m=] [kN/m=] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m]
BZ0001 - - fix - - -
Linienlager W_6 (Global)
Geometrie
Linie X y z Linientyp Lange
[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/m=] [kN/m=] [kN/m=] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m]
BZ0001 - Fix Fix - - -
Bauteil: Nachrechnung zweier Briickenbauwerke auf der Hollestral3e Seite: 40
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1

Aufsteller ARGE Lindschulte c/o Lindschulte Ingenieurges. 40213 Diisseldorf

Datum 08/2019

Linienlager W_7 (Global)

Geometrie
Linie X y z Linientyp
[m] [m] [m]
1 0.00 3.00 0.00 Gerade
0.00 -3.00 0.00
Lagerbedingungen
Bauzustand dx dy dz mx
[kN/m=] [kN/m=] [kN/m=] [kNm/m]
BZ0001 fix fix fix -

my mz
[kNm/m] [kNm/m]

Bauteil: Nachrechnung zweier Briickenbauwerke auf der Hollestral3e

Seite: 41
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Aufsteller ARGE Lindschulte c/o Lindschulte Ingenieurges. 40213 Diisseldorf

Datum 08/2019

Lastfallinformation

Nr. Bezeichnung Attribut Eigengewicht
Gsup Ginf PsiO Psil Psi2 Psill Psi2l Psi22
1 Restflache standige Last n
1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00
2 UDL/TS_Spurl_Stellungl standige Last n
1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00
3 UDL/TS_Spurl_Stellung2 standige Last n
1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00
4 UDL/TS_Spur2_Stellungl standige Last n
1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00
5 UDL/TS_Spur2_Stellung2 standige Last n
1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00
6 StraRenbahn_Spurl standige Last n
1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00
7 Stralenbahn_Spur?2 standige Last n
1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00
Lastfallattribute
Definition Operatoren
Operator Erlauterung:
+ unbedingte Uberlagerung
? ausschlieRende Uberlagerung
+(0?) bedingte Uberlagerung
?(0?) ausschlieRende Uberlagerung, auch O

keine Uberlagerung

Lasten

Lastfall 1: Restflache

Flachenlasten (Linear veranderliche 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/m=] L delta/m 1
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
Bauteil: Nachrechnung zweier Briickenbauwerke auf der Hollestral3e Seite: 42
Kapitel / Vorgang: Archiv-Nr
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Projektnummer

Auftraggeber Ruhrbahn GmbH - Zweigerstral3e 34 - 45130 Essen

11283

Aufsteller ARGE Lindschulte c/o Lindschulte Ingenieurges. 40213 Diisseldorf

Datum 08/2019

Lastfall 2: UDL/TS_Spurl_Stellungl
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
Flachenlasten (Linear veranderliche 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/m=] L delta/m 1
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
Bauteil: Nachrechnung zweier Briickenbauwerke auf der Hollestral3e Seite: 44
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Projektnummer

Auftraggeber Ruhrbahn GmbH - Zweigerstral3e 34 - 45130 Essen

11283

Aufsteller ARGE Lindschulte c/o Lindschulte Ingenieurges. 40213 Diisseldorf

Datum 08/2019

Lastfall 3: UDL/TS_Spurl_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
Flachenlasten (Linear veranderliche 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/m=] L delta/m 1
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
Bauteil: Nachrechnung zweier Briickenbauwerke auf der Hollestral3e Seite: 46
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Projektnummer

Auftraggeber Ruhrbahn GmbH - Zweigerstral3e 34 - 45130 Essen

11283

Aufsteller ARGE Lindschulte c/o Lindschulte Ingenieurges. 40213 Diisseldorf

Datum 08/2019

Lastfall 4: UDL/TS_Spur2_Stellungl

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
Flachenlasten (Linear veranderliche 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/m=] L delta/m 1
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
Bauteil: Nachrechnung zweier Briickenbauwerke auf der Hollestral3e Seite: 48
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Projektnummer

Auftraggeber Ruhrbahn GmbH - Zweigerstral3e 34 - 45130 Essen

11283

Aufsteller ARGE Lindschulte c/o Lindschulte Ingenieurges. 40213 Diisseldorf

Datum 08/2019

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
Flachenlasten (Linear veranderliche 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/m=] L delta/m 1
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
Bauteil: Nachrechnung zweier Briickenbauwerke auf der Hollestral3e Seite: 50
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Projektnummer

Auftraggeber Ruhrbahn GmbH - Zweigerstral3e 34 - 45130 Essen

1(2

Aufsteller ARGE Lindschulte c/o Lindschulte Ingenieurges. 40213 Diisseldorf

Datum 08/2019

Lastfall 6: Stralenbahn_Spurl

Punktlasten (Punktlast, global)

Kapitel / Vorgang:

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
Bauteil: Nachrechnung zweier Briickenbauwerke auf der Hollestral3e Seite: 52
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Projektnummer

Auftraggeber Ruhrbahn GmbH - Zweigerstral3e 34 - 45130 Essen

1(2

Aufsteller ARGE Lindschulte c/o Lindschulte Ingenieurges. 40213 Diisseldorf

Datum 08/2019

Lastfall 7: StraRenbahn_Spur2

Punktlasten (Punktlast, global)

Kapitel / Vorgang:

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
Bauteil: Nachrechnung zweier Briickenbauwerke auf der Hollestral3e Seite: 54
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BaumaRnahme Bahnhofstangente Essen

Projektnummer

Auftraggeber Ruhrbahn GmbH - Zweigerstral3e 34 - 45130 Essen 112|813

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

Uberlagerung

Uberlagerungsvorschrift (DIN EN 1992-1-1)
L: Originallastfall, Z:Zwischenlastfall, E: Ergebnislastfall
G(i,k): Generieranweisung - Uberlagert alle Lastfalle von 1 bis k

Typ Bezeichnung log. Verknupfung
Z1  UDL/TS_Stellungl (0?7L2)+(0?L4)
Z2  UDL/TS_Stellung2 (0?L3)+(0?L5)
Z3  UDL/TS 71?72
Z4  Stralenbahn (0?L6)+(0?L7)
Z5 UDL/TS+Restfléche+Stralenbahn (0?L1)+(0?23)+(0?24)
El UDL/TS+Restflache+StralRenbahn (0?25)
Bauteil: Nachrechnung zweier Briickenbauwerke auf der Hollestral3e Seite: 56
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Projektnummer

Auftraggeber Ruhrbahn GmbH - Zweigerstral3e 34 - 45130 Essen

11283

Aufsteller ARGE Lindschulte c/o Lindschulte Ingenieurges. 40213 Diisseldorf

Datum 08/2019

4.3 Uberbau Briickenbauwerk Il iiber die BernestralRe

Der zweite Teil des Brickenbauwerks erfahrt durch die geplante Spuraufteilung (Soll-
Zustand) keine Lastanderung zur aktuellen Spuraufteilung (Ist-Zustand).

IST-Zustand

SOLL-Zustand

Straenbahnbereich

Bauteil: Nachrechnung zweier Briickenbauwerke auf der Hollestral3e
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BaumaRnahme Bahnhofstangente Essen Projektnummer

Auftraggeber Ruhrbahn GmbH - Zweigerstral3e 34 - 45130 Essen 112|813

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

Durch die Anderungen erhélt das Bauwerk tatsachlich sogar eine geringere Beanspruchung als
zuvor. Am Ubergang zwischen Bauwerk Il und I ist nun eine Pflasterflache geplant statt zuvor eine
Fahrspur (SLWG60). Der Parkstreifen (ebenfalls SLW60 — 60to-Fahrzeug) ist nun als Fahrspur
geplant mit einer Fahrzeuglast von 48 to (gemaR DIN-Fachbericht 101).

Die Tragfahigkeit infolge Umlastung ist somit ohne weitere Nachweise gewéahrleistet.

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 Bruckenklasse 60/30 gemaf DIN 1072.
Somit ertibrigt sich der Nachweis der Unterbauten.

Bauteil: Nachrechnung zweier Briickenbauwerke auf der Hollestral3e Seite: 60
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BaumaRnahme Bahnhofstangente Essen Projektnummer

Auftraggeber Ruhrbahn GmbH - Zweigerstral3e 34 - 45130 Essen 12

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

5 Schlussbemerkung

Die statische Berechnung gilt nur im Zusammenhang mit allen benannten Unterlagen.
Sollten sich Anderungen in der Planung ergeben, ist die Nachrechnung ggf. anzupassen.

Muinster, 27.08.2019

Adrian Ratzmann M.Sc.
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Revision: 02
1 Allgemeines
1.1 Fahrzeugkonfiguration (Projektschema)
< = .
o u
YWiagen 2 YWiagen 3 Wagen 1
TDGEZ LDGE2 LD TDMGE1
—>
Referenz fiir Stehplatzflachenermittlung: 590031772, Stand 30.05.2013
Vertraulich und gesetzlich geschutzt Vorlage: 000108
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1.2 Bericksichtigte Lastfalle

1.2.1 Bombardier-Standard

VDV 152 informativ
Masseannahme pro Fahrgast 750 N 76,45 kg
Masseannahme fiir Fahrpersonal 785N 80,00 kg
Stehplatzflachenbelastung 5000 N/m? 509,67 kg/m?

6,666667

Personen/m?
EN 13103/13104 informativ
Masseannahme pro Fahrgast 84,00 kg
Masseannahme fiir Fahrpersonal 96,00 kg
Stehplatzflachenbelastung Eingangsbereich 5 Personen/m? 420 kg/m?
Stehplatzflachenbelastung Durchgangsbereich 3 Personen/m? 252 kg/m?
Betriebsstoffvorrate (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
1.2.2 DIN EN 15663
DIN EN 15663 informativ
Masseannahme fiir Fahrpersonal 80 kg
Masseannahme pro Fahrgast 70 kg
Stehplatzflachenbelastung
Auslegungsmasse 4 Personen/m? 280 kg/m?
Betriebsmasse 3,2 Personen/m? 224 kg/m?

1.2.3 Projektspezifische-, Kundensonderlastfalle (d.h.: CCx, AWXx, Mx, etc.)

0

| informativ

Vertraulich und gesetzlich geschutzt
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2 Berechnungsergebnisse

21 Bombardier-Standard
VDV152
Dienstgewicht Gesamtgewicht Hdochstgewicht EN 13103/13104
Eigenmasse [kg] nach VDV 152 nach VDV 152 nach VDV 152 k]
kg [kal [kg] g
Fahrzeug 39638 39638 39638 39638 39638
Zuladung 0 323 12684 18988 14279
Summe 39638 39961 52322 58626 53917
Adhasion 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

Vertraulich und gesetzlich geschutzt
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2.2 DIN EN 15663

DIN EN 15663

AM betriebsbereit

AM normale

AM
auflergewdhnliche

BM beriebsbereit

BM normale

[kq] Zuladung [kg] Zuladung [kg] [kq] Zuladung [kg]
Fahrzeug 39638 39638 39638 39638 39638
Zuladung 180 12158 18050 120 9702
Summe 39818 51796 57688 39758 49340
Adhésion 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

Vertraulich und gesetzlich geschutzt
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Verfasser: OSNING Planungsgesellschaft mbH g
Brissseler StraBe 2 - 49124 Georgsmarienhitte :E >
B k: Datum:
QUWETK: " Hollestrafle 20092008

Es werden die Lasten aus Straenbahnen den Lasten aus den SLW-Fahrzeugen
gegeniibergestellt. Da der gleiche Schwingbeiwert fiir die jeweiligen Fahrzeugtypen
gilt, kann dieser im folgenden fiir den Vergleich unberiicksichtigt bleiben.

Gesamtlast von SLW 60 + SLW 30 = 900 kKN (ungiinstig nur auf I. BA)

Nach DIN 1072 sind folgende Fahrzéugkombinationen vorzusehen:

Die Befahrung der Briicke mit einem Straenbahnfahrzeug und 2 SLW-Fahrzeugen
gleichzeitig ist wegen der eingeschrinkten Straenbreite nicht méglich.

a) SLW 60 + SLW 30 fsh—Absehn3-2.3)—

b) SLW 60 + Straflenbahnfahrzeug

c) 2 Straflenbahnen

Es kénnen maximal 3 Drehgestelle auf der Briicke von ca. 16,50 m Lange

stehen.

ges. P = 2*(60,77+59,86+71,44) = 384 kN/je Fahrzeug <600 kN (SLW 60)

= 768 kN/je 2 Fahrzeuge < 900 kN (SLW 60+30)

Die im Vergleiéh zu den SLW-Fahrzeugen grofleren Achs- und Drehgesteliabstinde

bewirken auerdem, dass die SchnittgréBen insgesamt kleiner werden.

Genauer zu untersuchen ist noch de- Lastfall SLW 60 + Stralenbahnfahrzeug.

Dieses geschieht mittels Einflusslinien. Es darf ungefahr von der gleichen

Verteilungsbreite ausgegangen werden. Das Stralenbahnfahrzeug mufy dann

mit dem SLW 30 verglichen werden.
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