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Bewegliche Stahlbauten D

Arbeitsgebiete
Beweglicher Stahlbau
Stahlwasserbau, TA
fester Briickenbau
Theater- und Buhnenbau
Allg. Ingenieurhochbau

Standardleistungen Mitarbeiterzahl gesamt: 23

Entwurfsplanung EMSR: 3
Ausfihrungsplanun
L gsp g Maschinenbau: 5
Objektiiberwachung
Bauingenieure: 10

Begutachtung u. Prifung

Besondere Sachkunde
Schweil3technik
Korrosionsschutz
SiGe-Koordination

ZiE, UiG (Bahnbau)

Jachmannbriicke Whv.

|

/Iga:ﬁngchiﬁsantlaé%er
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Bewegliche Bauwerke, Definition .T‘

Bewegliche Bauwerke sind

» ein- oder mehrfach bewegliche,

» d.h. statisch unterbestimmte Tragwerke

» mit entsprechender Anzahl von Verschiebungs- und Drehfreiheiten,

» deren Beweglichkeiten tGber formschlissige Verbindungen (*) kontrolliert
behindert werden.

(*) elektro-mechanische oder hydraulische Antriebe,
Brems- und Verriegelungseinrichtungen

Klappbriicke Geversdorf
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Bewegliche Bauwerke, Auslegung ﬂ

Es sind die Wechselwirkungen zwischen Tragwerk und Antrieb
mit den jeweilig moglichen Grenzzustanden zu beachten.

Konnen diese konstruktiv oder wirtschaftlich vertretbar nicht

beherrscht werden, sind redundante Uberwachungsvorrichtun-
gen, letztlich Betriebsbeschrankungen vorzusehen.

Sensorik

Tragwerk Antrieb

Bedienungsanweisung
(Ausbildung)
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Besonderheiten beweglicher Bauwerke .T‘

Veranderliche Stitzbedingungen
— Infolge Bewegung der Bauwerke
— Infolge von Fertigungstoleranzen und Spiel in den beweglichen Teilen

« Einwirkungen infolge

— Zwangungen

— Reibung

— Antrieb (Storfall, Gleichlauf, Steuerung)

— Toleranzen (z.B. Aufteilung der Lasten)
» Betriebsfestigkeit

* Wichtig: Gebrauchstauglichkeit, Vertraglichkeit
— Fahrbahnibergéange
« Betrieb:
— Zugéanglichkeit
—  Wartung
— Verfugbarkeit

v
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Maschinenrichtlinie 2006/42/EG r‘

,Maschinen im Sinne dieser Richtlinie sind dabei aber nicht nur
die klassischen Maschinen, man versteht darunter z. B. auch ...
...Schleusenanlagen und Schiffshebewerke ...“

Inverkehrbringen von Maschinen

Festlegung der physikalischen und zeitlichen Grenzen der Maschine
|dentifikation von Gefahrdungen und Gefahrdungssituationen

(Gefahrenanalyse)

Einschatzung des zugehaoriger Risikos
Bewertung und Beseitigung oder Minderung von Risiken

(Risikobeurteilung)

Erstellung und Bereithaltung von Betriebsanleitung und Dokumentation
Baumusterprifung
CE-Kennzeichnung, Hersteller- und Konformitatserklarung
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Bewegliche Briicken, Richtlinien, Merkblatter .T‘

~ Planung und
‘s Bemessung

Baudurchfihrung

" Inbetriebsetzung
M\ Probebetrieb

w Funktionsprifung
Erhalt

Klappbrucke Nesserlander Schleuse
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Bundesanstalt fiir Stralenwesen

Zusatzliche Technische
Vertragsbedingungen und Richtlinien
flir Ingenieurbauten

ZTV-ING

Teil 9
Bauwerke

Mokhdon gemiil dof Richiisie [EU) 2Xi5/1515 dea Exropiachon Padaments wnd ded Rates vam 9. Seplember 2015
Gher sin b anevarfatemn aul dem Gatsst dor lechrchon Varschnfien und dor Yorschrilon Sir de Dormie dor
Informatordoesolischall (ABI. 241 vom 17932005, & 1.1
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Bewegliche Briicken, Richtlinien, Merkblatter .?‘

Bundesministerium fiir Verkehr Bundesanstalt fir StraBenwesen
und digitale Infrastruktur

Zusatzliche Technische

Richtlinien fiir den Vertragsbedingungen und Richtlinien
Entwurf, die konstruktive Ausbildung fur Ingenieurbauten
und Ausstattung von Ingenieurbauten
ZTV-ING
RE-ING
Planung und Bemessung
Teil 9
Bauwerke

ropaachen Padaments wnd ded Rates vam 9. Seplember 2015

Moo gemiil dot Richtisie (EL) 201 des Ex
et cor bachroackan Vorscenhen und dor Kerachrimn Sr de Dormte dor
ik, 1.}

El
Gher win I-u‘mm.in:-uwn’:r.-or. aul dem Gu
Informatoragesoliachal (ABI. 241 wam 175
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Bewegliche Briicken, ZTV-ING 9-2 .T‘

Diese ZTV gilt fir alle am Bauwerk
beteiligten Fachdisziplinen.

Sie regelt die Belange

aber ohne
Fachdisziplinen
wie
Oberbau, LST und
OLA
- UiG/ZIE

* des Tragwerks,

« des Maschinenbaus,

« der Antriebstechnik,
» der Elektrotechnik und der Steuerung,
» der Verkehrssicherungsanlagen und

» der Brickenbeleuchtung sowie

» der technischen Gebaudeausristung.
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Bewegliche Briicken, ZTV-ING 9-2

S

Allgemeines

Brickentypen

Baugrundséatze
Betriebsanforderungen
Technische Unterlagen
Werkstoffe und Bauteile
Betriebsstoffe

Nachweis fUr die Tragkonstruktion

HOo~NOoOGhwWNE

0.Berechnung und Konstruktion

11.Priafung der techn. Unterlagen

12. Baudurchfthrung

13. Betriebshandbuch, Wartung,
Einweisung, Prifung,
Brickenprifung

1. Mangelanspriche

Anhange A-D

Nachweise fiir die Maschinenkonst]
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Bewegliche Briicken, ZTV-ING 9-2

>) ndl

rackentypen | ||

Klappbriicken Fahrbahnteilung

Gewichtsausgleich

Kinematik

Rollklappbriicken

Drehbriicken Fahrbahnteilung

Hubbriicken Hubvorgang

einfligelig

zweifligelig

ohne GG

Ruckarm

Waagebalken

Balken

Parallelogramm

fester Drehpunkt

Momentanpol Scherzer
einfligelig

zweifligelig

hochgedriickt

hochgezogen

anwiebsarten | | |

Mechanisch
Seiltrieb

Hydraulisch Hubzylinder

Motor Art Elektromotor
Hydromotor
Verbrennungsmotor
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Zahnrad, Spindelantrieb Triebstock

Segment

Winden Zugseile
Friktionsantrieb

Heben

Drehen

Langsverschub

Notstrom



Auslegung, Variantenmatrix BB B

Kriterien sind z.B.:
* Risiken (Planung,
2) i = 5 . Bauausfiihrung/Griindungen,
; i\ Genehmigungsfahigkeit)

* Auswirkungen auf Schifffahrt,
Schienenverkehr, Rad/FuRgénger,
Denkmalschutz, Umwelt

* Robustheit/Dauerhaftigkeit

» Betrieb und Unterhaltung (Verfugbarketit,
Zuganglichkeit, AS, Unterhaltung/Kosten
Wartung)

* Bauzeit

+ Baukosten

12)
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Eisenbahnbriicke bei Weener (Friesenbriicke) .T‘
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Varianten Antrieb Vorentwurf .T‘

Kipp-Drehbriicke

Drehbriicke

Hub-Drehbriicke
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Neuplanung Eisenbahndrehbriicke Weener .T‘

Visualisierung MKP GmbH
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Eisenbahndrehbriicke Weener

© Querschnittsausbildung

Regelquerschnitt m1100

Uberbau Vaorlandbereiche - Fahrbahn mit Schotter
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Eisenbahndrehbriicke Weener .T‘

Entkoppelung des Antriebes vom Bahnbetrieb

© Hub-Dreh-Briicke — Funktion
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Bewegungsablauf: 1. Entriegeln der Briicke einschl. Gleistrennung
2. Freisetzen der Briickenenden durch Anheben am Drehpfeiler

3. Drehen der Briicke tiber Hydroantriebe und Drehkranz
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Eisenbahndrehbriicke Weener

© Lastabtragung Verkehrslage, kein Koppelung zw. Antrieb und Briicke
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Eisenbahndrehbriicke Weener o

© Lastabtrag Drehvorgang, gedffnete gehobene Stellung
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Eisenbahndrehbriicke Weener o

© Hub-Dreh-Briicke — Ubersicht der beweglichen Bauteile, Drehpfeiler

Briickenauflager Bewegung

Briickenauflager Verkehrslage

Brickenauflager Endlage (abgesetzt)

Oberer Ringtrage

Rollendrehverbindung mit
Aul3enverzahnung

Unterer Hubtrager
Drehantrieb (6 Stk.)
Hydraulikzylinder (6 Stk.)
Horizontale Fuhrung (16 Stk.)

Auflagerpunkt Hubkonstruktion
(4 stk.)

Bewegliche Briicken bei der Deutschen Bahn, 6. Symposium Eisenbahnbriicken und KIB



Eisenbahndrehbriicke Weener -T‘

i A it i T i i
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Bsp. Drehbriicke mit Kugeldrehverbindung

~ Bilder: EI Ferdan (alt) Stahlbau 68 (1999), Heft

El Ferdan (Neubau): Beratung, Prifung Maschinenbau/Antriebstechnik (SP als NU Arenas & Asociados)
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Eisenbahndrehbriicke Weener o

© Hub-Dreh-Briicke — Ubersicht der beweglichen Bauteile, Rollendrehverbindung

| ; Drehbewegung:
. C Der Obere Ring- (rot) und untere
o s {»"‘ 1 4 Hubtréager (griin) sind Uber eine
51 F Rollendrehverbindung
T V777 i 1 £ miteinander verbunden.
: Y ' ; Der oberer Ringtrager ist mit der
y gi ;5". \ Briicke verbunden und kann tiber
A R T die AuBenverzahnung gedreht
‘A el werden.
o I Der untere Hubtrager ist fest mit
s 3 den Hubzylindern, den
Hydromotoren und drehgesichert
: mit dem Fuhrungselement
verbunden.

& Kombilager Kugeln + Rollen

N
-
Por,
.

AuBenverzahnung
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Eisenbahndrehbriicke Weener o

© Hub-Dreh-Briicke — Ubersicht der beweglichen Bauteile

FE-Berechnung Ringtrager:

» Aufwendige FE-Berechnung notwendig

 Einhaltung der Verformungen aus den
Anforderungen der Rollendrehverbindungen

Biliii | bt Tﬁf ]

| e
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Eisenbahndrehbriicke Weener .T‘

© Drehpfeiler, TA

- . % w g
‘ - 3 3DMpdeIIGrundbau/Masswbau M‘(P Stahltﬂ:/Masch@,nbau SP'

> Antrlebstechnlk mit Zylindern, Hydromotoren, Hydraulikaggregat
» Maschinennahe Steuerung

» Kranbahn/Kettenziige und Dachluken fir De-/Montage von TA Komponenten
» Zugang zum Drehpfeiler auch bei getffneter Briicke, Zuganglichkeit Wartung
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Eisenbahndrehbriicke Weener o

© Spitzenauflager
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Varianten Schienenubergang

© Schieneniibergang

Voraussetzungen:

« Einhaltung der Endtangentenwinkel gem.
Anforderungen an eine Feste Fahrbahn

* Berlicksichtigung der
Temperaturverschiebungen

» Angaben fiir Schienenausziige gem. RIL
804.3101 Abs. 10

Wesentliche Bauteile Hornerverschluss
 Antriebseinheit (hydraulisch)

* Verriegelung (hydraulisch)

» Hornersicherung

» Fuhrung

» Endschalter (Uber Briickensteuerung)

Abstimmungen

» Konstruktion mit Oberbau

» Einbau Weichenheizung

« Sicherheitsabfragen durch LST

| i i :
| | L Habelve F kenstruikction Horrersicher prtad
I

: ' T O i °

— — — L e e e g e e o w1 T et i

[ * 1 :
:—@x iR = | = = =
- e & B o - | |

Drehbriicke Elsfleth, Variante Hornerverschluss
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Varianten Schienentbergang

!

:' lam, KIdppfugenstoR :
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Varianten Schienentbergang

\\ -

2
Schnitt A-A M 12
7 90° gedreht

g | angehoben
/// g
7 /

M12

dreht B Ii B Gewinde-Au
u im Bolzenaul

' : { 'BH 783 Bolze

Hubzlndung

Zulassiger Hohenversatz Schienen: 2 mm

Peenebricke Anklam, Klappfugenstol’
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Eisenbahnklappbriicke Emden, Schienenauszug
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Eisenbahnklappbricke Emden
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Eisenbahnklappbricke Emden

ot

Klappbriicke Emden, Instandsetzung Antrieb
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Eisenbahnklappbricke Emden

Differential g
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Ingenieurvermessung .T‘

« Amtliche Netze
 Sondernetze

« Pfeiler/Wiederlager, Sohle/Drempel _
o « Grundbau Objektbau
« Massivbau (Arge oder GU)

 Bewegungsapparat
» Bruckenklappe Stahlbau

«\“\ « Verschluss (Arge-Partner oder NU)

« Fahrbahnlbergang, Schienenauszug
« Antrieb

e QOberflache

e + Buchsen Maschinenbau

« Gelenklager (mehrere NU)
* Bolzen

Bewegliche Briicken bei der Deutschen Bahn, 6. Symposium Eisenbahnbrticken und KIB



Vermessung, Toleranzen

Schnittstellen Mass Stahlbau/Maschinenbau
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Vermessung, Toleranzen

Schnittstellen Massivbau | tahlbau/Maschinenbau
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Vermessung, Toleranzen
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Nl tellen Massivbau/Stahlbau/Maschinenbal



Einbau, Vermessung, Toleranzen

() Passungspaarungen Lager
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Ubergangspassung D560 mm J7/j6: Spiel zwischen 0,0 und -0,07 mm
[
' i f
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Bewegliche Eisenbahnbriicken
Kreuzungsbauwerk von Wasserstral3e und Bahntrasse
durch das der Verkehr fUr die kreuzenden
Verkehrswege wechselseitig freigegeben oder gesperrt wird.
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