Stadt Voerde — Der Blirgermeister - Planungsamt 7.11.2014

Projekt Glasbogenwand-
Abschlussbericht

Das Projekt einer flir Bahnsteige geeigneten transparen-
ten Larmschutzwand, die gleichzeitig fiir Wartende auf
dem Bahnsteig auch noch einen gewissen Witterungs-
schutz bietet, ist seit der Vorstellung der Projektidee im
Mai 2013 (Anlage 1) in Bezug auf die wesentlichen Frage-
stellungen und in Bezug auf die Genehmigungsfahigkeit
mit positivem Ergebnis geprift worden. Dies wird im Fol-
genden dargestellt.

Anlass fur das Projekt war die in den Planfeststellungs-
unterlagen zum Ausdruck kommende Absicht der DB
AG, auch die Bahnhofe bzw. Haltepunkte mit undurch-
sichtigen Ladrmschutzwinden einzufassen und sogar
noch die Sichtbeziehung zwischen den Gleisen durch
Mittelwande zu unterbrechen. Abgesehen von der fiir eine
Bahnhofssituation véllig unangemessenen stéadtebauli-
chen Gestaltung ist mit dem von der Bahn bisher verfolg-
ten Planungskonzept auch ein vélliger Verlust jeglicher
sozialen Kontrolle fiir die Bahnsteige und damit ein er-
heblicher Unsicherheitsfaktor fiir wartende Fahrgéste
verbunden. Da die Bahn nicht bereit war, von sich aus
eine umsetzbare, wenigstens teiltransparente Lésung zu
entwickeln, blieb fir die betroffenen Kommunen nur der
Weg, dies selbst in die Hand zu nehmen.

Ziel der Ausarbeitung war dabei, die Machbarkeit einer
transparenten Losung nachzuweisen, damit im Planfest-
stellungsverfahren tiberhaupt erst die Moglichkeit einer
sachgerechten Entscheidung geschaffen wird.

1. Geometrie

Grundidee zur Losung der Problematik war die Verwen-
dung zugelassener transparenter Elemente. Damit kén-
nen teure und zeitaufwindige Zulassungs- und Geneh-
migungsvorgénge vermieden werden.

Das bei der vorliegenden Konstruktion vorgesehene Ele-
ment T 15 der Firma Bongard und Lind muss aufgrund
der bei der Zulassung zugrunde gelegten Rahmenbedin-
gungen einen Mindestabstand von 3,3 m von der Gleis-
mitte einhalten. Das gilt auch fiir das obere Ende des Bo-
gens, so dass dieser nicht, wie urspriinglich vorgesehen,
bis dicht an das Lichtraumprofil des Gleises herangefiihrt
werden kann. Es wurde daher eine verdnderte Geometrie
festgelegt, die nunmehr alle Anforderungen fir das Ele-
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ment T 15 einhélt. Die Gesamthoéhe der Wand tiber
Schienenoberkante bleibt bei 5 m.

e mina,=33Im | Variante 3

Radius 1.85m
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Gleismitte

Auf dieser Grundlage wurde die statische und fahrdyna-
mische Machbarkeit sowie die akustische Untersuchung
durchgefiihrt.

2. Untersuchungsergebnisse
2.1 Akustik

In Bezug auf die akustische Wirksamkeit der transparen-
ten Larmschutzanlage war zu untersuchen,

e ob der Larmschutz fir die Nachbarschaft sicherge-
stellt werden kann und

e ob es aufgrund der schallreflektierenden Oberfla-
che zu nennenswert erhéhten Larmbelastungen flr
auf dem Bahnsteig wartende Fahrgaste kommt.

Dabei wurde die Beibehaltung einer hochabsorbierenden
Mittelwand in einer reduzierten Héhe (1,5 m tiber Gleis-
oberkante) vorausgesetzt. Diese Hohe ist in Bezug auf
Blickbeziehungen zwischen den Bahnsteigen unproble-
matisch.

Die akustischen Auswirkungen wurden durch das Inge-
nieurbiiro Treiber LaArmschutz (Anlage 2) gepruft.

Demnach wird die Larmbelastung fiir die Nachbarschaft
im Bereich der Glasbogenwand allein schon wegen der
grofSeren Hohe geringfiigig (im Einzelfall sogar bis zu -3
dB A im Bereich der Bahnhofstrafie) abnehmen, wahrend
es an den Ubergangsbereichen zu geringfiigigen Erhé-
hungen unterhalb der Wahrnehmungsschwelle (hier liegt
der Spitzenwert bei +1,3 dB A am Voshalsfeld) kommen
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wird. Diese Erh6éhung konnte allein durch die Verwen-
dung von Schienenstegdampfern ausgeglichen werden.

Die Pegelerh6hung auf dem Bahnsteig hat sich trotz der
reflektierenden Oberfldche als vernachléassigbar gering
herausgestellt (maximal +1,4 dB A auf dem Nord-Ost-
Bahnsteig). Da Verdnderungen des Larms erst bei einer
Pegelanderung von 2-3 dB A wahrnehmbar sind, sind
zusatzliche Mafinahmen zur Schallabsorption (Teilfliche
der Wand, Bahnsteigoberflache) nicht erforderlich.

Insgesamt erfillt nach der schalltechnischen Stellung-
nahme die jetzt vorgeschlagene Konstruktion die akusti-
schen Anforderungen an den Larmschutz. Der Gleichwer-
tigkeitsnachweis gegentiber der standardmafigen gemafd
Schall 03 (alte Fassung) berechneten Ladrmschutzwand
ist damit erbracht.

2.2 Bautechnik

Auch der technische Nachweis in Bezug auf die stati-
schen und dynamischen Belastungen, die an einer Stre-
cke mit einer Fahrgeschwindigkeit von 160 km/h (Au-
Rengleise) zu erwarten sind, war nach der Studie des In-
genieurbtiros Niemann & Partner moéglich (Anlage 3). Im
Ergebnis konnte der Nachweis auch ohne ungewo6hnlich
stark profilierte Pfosten erbracht werden, so dass eine
weitere Optimierung in Windkanalversuchen usw. nicht
erforderlich ist.

3. Zwischenergebnis

Die soweit vorliegenden Unterlagen wurden tiber den
haufig bei Zulassungsfragen fir die Bahn tétigen Prof.
Dr. Hanswille von der Universitdt Wuppertal der entspre-
chenden Stelle beim Eisenbahnbundesamt zugeleitet.
Uber das nachfolgende Telefongesprich (bei dem es um
die Abstimmung eines Gespridchstermins ging) berichtet
Prof. Hanswille Folgendes:

Nach Meinung von Herrn Fiedler ist dieser Termin jedoch nicht

zwingend erforderlich, da durch das EBA eine Zustimmung im
Einzelfall erteilt werden kann, wenn

- ein abschlieffendes Gutachten zu den Einwirkungen von
Herrn Prof. Niemann vorliegt,

- ein zugelassenes transparentes Element verwendet wird und
fur die Auflagerung in gekrimmten Pfosten eine gutachterliche
Stellungnahme des fiir das Element zustdndigen Gutachters
vorliegt. Wenn der Pfosten polygonartig abschnittsweise gerade
ausgefiihrt wird und die einzelnen Elemente auf geraden Pfos-
tenabschnitten liegen, muissten die Voraussetzungen der Zulas-
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sung des Elementes erftillt sein, so dass keine weiteren Stel-
lungnahmen erforderlich sind.

- eine durch einen EBA-Prifer geprufte statische Berechnung

vorliegt.
Der Hinweis im zweiten Spiegelstrich fihrte zu einer Kon-
taktaufnahme mit der Herstellerfirma der transparenten
Larmschutzelemente (Bongard und Lind). Hierbei zeigte
sich, dass der Einbau der geraden Elemente in die gebo-
genen Pfosten insbesondere in Bezug auf die Dichtungen
und die bauliche Durchfiihrung einige Probleme aufwirft.

4. Konstruktive Einzelheiten

Aus dem Hinweis des EBA ergibt sich, dass flr die Lage-
rung der Schallschutzelemente in den gekrimmten Pfos-
ten und die daftir erforderlichen Dichtungen ein weiterer
Gutachter zu beteiligen ware (im Allgemeinen derjenige,
der im Auftrag der Herstellerfirma seinerzeit die Zulas-
sungsfidhigkeit des Elements selber geprift hat). Hinzu
kommt, dass die bauliche Durchfihrung eher schwierig
ist, weil die einzelnen Elemente zunichst durch den Bo-
gen ,eingefddelt werden miissten; der Bogen daher mit
einer gréfieren Weite ausgefiihrt werden mtuisste, welche
im geraden Bereich wiederum durch eine breitere Dich-
tung zu schliefSen ware.

Im Gespréch mit der Firma Bongard und Lind ist daher
der Vorschlag entwickelt worden, im gebogenen Teil der
Pfosten ein T-Profil zu verwenden und die einzelnen
Schallschutzelemente jeweils von der Ruickseite durch
Winkelschienen zu befestigen. Wenn dann der Trager
nicht gebogen, sondern von vornherein als Polygon aus-
gebildet wird (was bei T-Tragern stahlbautechnisch einfa-
cher ist als bei H-Profilen), kénnen bereits zugelassene
Dichtungen verwendet werden. Die Einbeziehung eines
weiteren Gutachters ist dann nicht mehr erforderlich.

Die Konstruktion &ndert sich dementsprechend wie aus
der nachfolgenden Zeichnung ersichtlich.

In der oberen linken Ecke ist im Detail die Konstruktion
fir den gebogenen Teil mit T-Trager und Winkelschienen
dargestellt.

Aufgrund der gednderten Konstruktion musste auch die
bautechnische Uberpriifung angepasst werden. Dies er-
folgte mit einer ergdnzenden Studie durch das Btiro Nie-
mann & Partner (Anlage 4).
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5. Ergebnis

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass nach
Lage der Dinge nichts ersichtlich ist, was gegen eine
Machbarkeit einer transparenten und gebogenen Larm-
schutzwand unter Verwendung zugelassener transparen-
ter Larmschutzelemente sprechen kénnte:

e Die akustischen Daten entsprechen den Anforde-
rungen. Die konstruktive Anderung (T-Profile im
Bogenbereich) hat keinen Einfluss auf die schall-
technische Berechnung.

¢ Der statisch-dynamische Nachweis beztiglich der
Beanspruchung durch den Bahnbetrieb ist er-
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bracht worden. Die Entwicklung und Prufung be-
sonderer Dichtungen ist nicht erforderlich.

Das Ziel der Projektstudie bestand nicht in der Festle-
gung auf eine bestimmte Gestaltung oder Konstruktion,
sondern in dem Nachweis, dass eine transparente Losung
fur die Bahnsteige machbar ist.

Diese Machbarkeit wurde durch das Eisenbahnbundes-
amt nach Einsichtnahme in die vorgelegten Gutachten
mit folgender E-Mail vom 24.10.2014 bestétigt:

Sehr geehrter Herr Seydel,

um aktiv zu werden und ein Verwaltungsverfahren zu eréffnen,
benotige ich naturlich zunédchst einen formlosen Antrag auf Zu-
stimmung im Einzelfall fiir die gekrimmten Pfosten.

Mindestens gleichzeitig sollten Sie bei:
DB Netz AG
Technologiemanagement Fahrbahn
Konstruktiver Ingenieurbau (I.NVT 42(L))
Richelstrafie 3
80634 Munchen
einen Antrag auf Unternehmensinterne Genehmigung stellen.

Die Voraussetzung fur die Erteilung der ZiE ist das Vorliegen
der UiG.

Hinsichtlich der Genehmigungsfahigkeit gehe ich bei dem positi-
ven Votum Prof. Hanswilles davon aus, dass diese gegeben ist.
Mit freundlichen Grufien

M. Fiedler

In einem nachfolgenden Telefongesprach mit Herrn Fied-
ler bestand Ubereinstimmung darin, dass die Einleitung
eines solchen formellen Genehmigungsverfahrens erst im
Rahmen der Ausfihrungsplanung sinnvoll wére. Seitens
des EBA besttinden ausdrucklich keine Bedenken, die
Aussagen zur Machbarkeit der ,Glasbogenwand® (letzter
Absatz der E-Mail) im Planfeststellungsverfahren zu ver-
wenden.

Flur den Fortgang des Planfeststellungsverfahrens ist die-
se grundsitzliche Bestatigung der Machbarkeit Voraus-
setzung dafiir, dass das EBA als Planfeststellungsbehor-
de eine transparente Gestaltung im Bahnhofsbereich dem
Grunde nach als Nebenbestimmung in die Planfeststel-
lung aufnehmen kann. Einzelheiten der Gestaltung wer-
den dort ohnehin nicht geregelt; eine Aufnahme wire
aber nicht méglich, wenn die Machbarkeit nicht geklart
ware.

Weitere Untersuchungen, die zu Anfang angedacht waren
(Windkanal, absorbierende Teilflaichen), sind aus heutiger
Sicht nicht mehr erforderlich, da der schalltechnische
Nachweis auch so erbracht werden konnte und die kon-
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struktiven Elemente (insbesondere die Pfosten) sich im
Ublichen Rahmen halten.

Die Machbarkeitsstudie ist damit abgeschlossen.

Im Nachgang wird von hier noch versucht, eine Kosten-
schatzung fur die jetzt zu Grunde gelegte Konstruktion
zu erhalten. Angesichts der relativ kurzen davon be-
troffenen Streckenabschnitte und der von der Bahn oh-
nehin sehr hoch angesetzten Kosten flir den Larmschutz
scheint das aus heutiger Sicht jedoch nicht mehr von so
hoher Bedeutung zu sein.

Seydel

Anlagen:
1. Projektidee (Mai 2013)

2. Akustische Stellungnahme zur bautechnischen Vor-
studie gebogener Larmschutzwéande an der Betuwe-
Strecke, Treiber Larmschutz, Januar 2014

3. Vorstudie zum bautechnischen Entwurf von Larm-
schutzwanden am DB-Bahnhof Voerde, Niemann &
Partner, Bochum, Dezember 2013

4. Vorstudie zum bautechnischen Entwurf von Larm-
schutzwanden am DB-Bahnhof Voerde - Erweiterung,
Niemann & Partner, Bochum, September 2014.
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SCHUTZWANDEN AM DB-BAHNHOF VOERDE - ERWEITERUNG

VORSTUDIE ZUM BAUTECHNISCHEN ENTWURF VON LARM- N

1. Allgemeines

1.1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Bericht: B14-633-1
Auftrag: B14-633

Die Bahnstrecke Oberhausen — Emmerich stellt die direkte Schienen-
verbindung von der deutsch-niederlandischen Grenze zum westlichen
Ruhrgebiet her und zahlt damit zu den bedeutendsten Strecken
dieser Region. Auf einer Lange von insgesamt 73 km (berflihrt sie
zum einen den Guterverkehr aus dem Ballungsraum Rhein/Ruhr zur
niederldndischen Betuwe-Linie, die ihrerseits die Verbindung zum
Rotterdamer Nordseehafen Europoort herstellt. Sie ist zum anderen
Teilstrecke des internationalen Hochgeschwindigkeitsnetzes und
verbindet im Nahverkehr die Region des nérdlichen Niederrheins mit
den GrofBstadien der Rheinschiene und des Ruhrgebiets.

Durch ihre besondere Bedeutung im DB-Schienennetz ist ein Ausbau
der bislang zweigleisigen Streckenflhrung um ein weiteres Gleis
geplant. Das mittlere Gleis (Strecke 2279) soll dabei den Hoch-
geschwindigkeitsverkehr sowie Teile des Schienengiterverkehrs
aufnehmen. Die AuBengleise (Strecke 2270a Richtung Emmerich,
Strecke 2270b Richtung Oberhausen) sind zur Abwicklung des
verbleibenden Giiterverkehrs sowie des Nahverkehrs vorgesehen.

Durch den geplanten Gleisausbau ergibt sich fiir den DB Bahnhof der
Stadt Voerde die Notwendigkeit, die baulichen Gegebenheiten vor Ort
in geeigneter Weise anzupassen. Betroffen hiervon sind neben den
Gleisen selbst insbesondere die Bahnsteig- sowie Schall-
schutzanlagen. Bild 1.1 stellt beispielhaft die erforderlichen
BaumaBnahmen in roter Farbmarkierung in einer Querschnitts-
zeichnung dar.

Zur Erzielung eines ausreichenden Schallschutzes plant die DB die
Errichtung von Larmschutzwanden an der gleisabgewandten Seite
der Bahnsteige, die die Gleisanlagen Uber eine Lange von 180m
einschlieBen. Eine dritte Wand ist zwischen den Gleisen vorgesehen.
Die Wandhéhe betrdgt an den Bahnsteigen 3m, fir die
Zwischenwand 4m Uber SOK, s. Bild 1.1. Der Larmschutz kommt bei
dem Entwurf der DB teilweise durch schallabsorbierende
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Bild 1.1: Erforderliche BaumaBnahmen aus dem geplanten Gleisausbau am DB Bahnhof
Voerde
Bauwerk 55 SteinstraBBe [7]

Diese Ausfiihrung der Larmschutzwand isoliert das Publikum auf den
Bahnsteigen. Die Stadt Voerde beabsichtigt stattdessen zunéachst fir
die AuBenwande eine Lésung zu entwickeln, die aus transparenten
Wandelementen besteht. Auf diesem Wege sollen die
Sichtbeziehungen mit der Stadt und zwischen den Bahnsteigen
erhalten bleiben. Der Schallabsorptionsgrad von Plexiglas o.4. ist
sehr gering. Den erforderlichen Larmschutz fiir die Umgebung
erreicht man hier durch Reflexion der Schallwellen an einer zu den
Gleisen hin gekriimmten Wand in den Innenraum zwischen den
Larmschutzwanden hinein.

Die bautechnische Machbarkeit und der finanzielle Aufwand einer
solchen gekrimmten Wandausfiihrung soll zunachst in einer
Vorstudie gepriift werden. Im Falle einer positiven Bewertung ist im
Anschluss die schalltechnische Wirksamkeit zu verifizieren.

Bericht: B14-633-1 .
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VORSTUDIE ZUM BAUTECHNISCHEN ENTWURF VON LARM- N ﬂ

Bericht: B14-633-1
Auftrag: B14-633

Die Ingenieurgesellschaft Niemann & Partner wurde vor diesem
Hintergrund mit der Prifung der bautechnischen Realisierbarkeit
einer gekriimmten Larmschutzwand beauftragt. In einer ersten
Untersuchungsphase ist zu diesem Zweck ein den bautechnischen
Erfordernissen genligendes Profil festgelegt und baustatisch
nachgewiesen worden, s. [9]. Nach Ricksprache des Auftraggebers
mit dem Hersteller der L&rmschutzelemente hat sich indessen
gezeigt, dass ein Einbau der Wandelemente in die gekriimmten
Pfosten nicht realisierbar ist. Ebenso problematisch ist zudem die
Lagerung der Elemente in den Profilen zu bewerten. Die
Larmschutzwand soll daher alternativ als polygonal gekriimmte Wand
ausgefuhrt werden. Das vorliegende Gutachten fasst die in analoger
Weise zum Erstgutachten [9] durchgeflihrten Untersuchungen zur
bautechnischen Realisierbarkeit einer solchen Wand in allen
Einzelheiten zusammen.

In Kap. 2 wird zun&chst eine geeignete Wandgeometrie definiert, die
sowohl den schallschutztechnischen Ansatz einer schall-
reflektierenden Wand als auch baulichen Erfordernissen gerecht wird.
Fir die bautechnische Auslegung der Larmschutzwand sind die bei
Zugvorbeifahrt induzierten Druck-Sog-Einwirkungen auf die Wande
von entscheidender Bedeutung. Die flr Larmschutzanlagen an
Bahnstrecken zustandige Richtlinie RiL 804.5501 [15] kann fir diese
Fragestellung in diesem Fall nicht unmittelbar herangezogen werden,
da sie auf gerade Wande beschrankt ist. Fiir gekrimmte Wande sind
héhere Lasten oder unglinstigere Lastverteilungen zu erwarten. Sie
werden in Kap. 3 auf sicherer Seite liegend abgeschétzt. Hierzu wird
in Anlehnung an RiL 804.5501 eine quasi-statische Ersatzlast
definiert, die die statische als auch dynamische Wirkung der
DruckstdBe geeignet abbildet. Zur Erfassung der dynamischen
Lastwirkung sind dabei die Schwingungseigenschaften der Bauteile
und der Gesamtstrukiur festzustellen. Als weitere Einwirkungen
werden im Kap. 4 das Eigengewicht und die Windlast anhand der
zustandigen Normen zusammengestellt. Ausgehend hiervon erfolgt
unter Einbeziehung der Lasten aus Zugvorbeifahrt der bautechnische
Nachweis der definierten Larmschutzwand. Infolge des dynamischen
Charakters der Einwirkungen aus Zugverkehr ist neben dem
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Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit auch der Nachweis der
Ermidung zu erbringen. Kap. 5 fasst die Untersuchung schlieBlich in
kompakter Form zusammen.
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1.2 Verwendete Unterlagen und Literatur

Projektunterlagen

[

[2

31

[4]

[8]

[6]

[7

(8]

[

Entwurfszeichnungen der gebogenen Larmschutzwand
Larmschutzwand1 A4_Querschnitt (1).pdf, Larmschutzwand1 A4_Ansicht und Léngstschnitt (1).pdf

Projektentwurf Glasbogenwand
se-Projektentwurf Glasbogenwand.docx, Planungsamt der Stadt Vorde

Betriebsprogramm der Strecke 2270a/2270b (a: Richtung Emmerich/b: Richtung Oberhausen)

TM 2012-184 I.NVT 42 zu Ril 804
Anwendererklarung der Fa. Bongard & Lind Noise Protection GmbH & Co KG, Transparente
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DIN EN 1991-1-4:2010-12
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen, Windlasten, Deutsche
Fassung EN 1991-1-4:2010, Deutsches Institut fiir Normung e.V., Dez. 2010.

DIN EN 1991-1-4/NA 1:2010-12
Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 1:Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4:
Allgemeine Einwirkungen — Windlasten, Dez. 2010.

DIN EN 1993-1-1:2010-12

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und
Regeln fiir den Hochbau, Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2005 + AC:2009, Deutsches Institut fir
Normung e.V., Dez. 2010.

DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12

Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau, Deutsches Institut fir
Normung e.V., Dez. 2010.

DIN EN 1993-1-9:2010-12
Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-9: Ermiidung, Deutsche Fassung EN
1993-1-9:2005 + AC:2009, Deutsches Institut fiir Normung e.V., Dez. 2010.

Richtlinie 804.5501
Eisenbahnbriicken (und sonstige Ingenieurbauwerke— planen, bauen und instand halten:
Larmschutzanlagen an Eisenbahnstrecken, DB Netz AG, Juni 2010

DIN-Fachbericht 101:2009-03
Einwirkungen auf Briicken, Deutsches Institut fiir Normung e.V., Marz 2009
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VORSTUDIE ZUM BAUTECHNISCHEN ENTWURF VON LARM- N ﬂ
SCHUTZWANDEN AM DB-BAHNHOF VOERDE - ERWEITERUNG

2. Geometrie der Larmschutzkonstruktion

Die Stadt Voerde sieht als Schallschutiz am DB Bahnhof die
Errichtung von transparenten Larmschutzwdnden an der
gleisabgewandten Seite der Bahnsteige vor. Das geringe Schall-
absorptionsvermégen von transparenten Werkstoffen wie z.B.
Plexiglas macht dabei eine im Querschnitt gekrimmte Geometrie
erforderlich. Sie bewirkt, dass der von der Emissionsquelle Zug
ausgehende Schall durch die in Richtung der Bahngleise gekriimmte
Wand in den Innenraum reflektiert und zum Teil absorbiert wird. Falls
nach schalltechnischer Beurteilung erforderlich, kann der
Schallschutz auf den Bahnsteigen durch zusatzliche absorbierende
Elemente verbessert werden. Als geeignetes Beispiel hierzu ist die
Ausstattung der Bahnsteige mit einem schallaufnehmenden
Bodenbelag zu nennen.

. L 20 IPE 450 1/2
min a,; =3.3m

Gleismitte

Bild 2.1: Entwurf der Larmschutzwand

Bericht: B14-633-1
Auftrag: B14-633

— Radius gekrimmter Bereich: | 1,85m

u Hohe gekriimmter Bereich: 1,80m
HEB 220

T Tiefe gekrimmter Bereich: 1,45m
0,7m ii. SOK | | Hoéhe gerader Bereich: 2,5m

=)
7
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VORSTUDIE zZUM BAUTECHNISCHEN ENTWURF VON LARM- N
SCHUTZWANDEN AM DB-BAHNHOF VOERDE - ERWEITERUNG

Bericht: B14-633-1
Auftrag: B14-633

Bild 2.1 zeigt den seitens der Stadt Voerde zur Verfligung gestellten
Entwurf der Larmschutzwand [7]. Er beruht auf der im Erstgutachten
ausgewahlten Variante 3. Die Wand besteht demnach aus in
aquidistanten Abstdnden von 2.5 m angeordneten und im oberen
Bereich polygonal gebogenen Profilen, in die ca. 0.5m hohe
Larmschutzelemente eingelassen werden. Die Wand weist eine
Gesamthéhe von ca. 5.0 m (. SOK auf. Der gerade ausgefiihrte
Wandbereich erstreckt sich dabei von ca. 0.7 m 0. SOK bis ca. 3.2 m
(. SOK und besitzt einen Gleisabstand von etwa 4,75 m. Oberhalb
des geraden Wandbereiches schlieBt der mit einem Radius von ca.
1.85 m gekruimmte Wandabschnitt an. Der kleinste Gleisabstand
ergibt sich hier am Wandkopf zu ca. 3.3 m. Im geraden Wandbereich
soll ein Profil HE-B 220 zum Einsatz kommen. Im Hinblick auf einen
geeigneten Einbau der Wandelemente besteht der gebogene
Pfostenbereich aus einem IPE 450 1\2 Profil, an dessen Steg zur
Fixierung der Wandelemente beidseitig 70x70x6  Winkel
angeschraubt werden.

Als Larmschutzelemente sollen nach Wunsch des Auftraggebers
durch das Eisenbahnbundesamt zugelassene Elemente zum Einsatz
kommen. Sie besitzen den Vorteil, dass bei ihrer Verwendung auf ein
zeit- sowie Kkostenintensives Zulassungs- sowie Genehmigungs-
verfahren durch das EBA verzichtet werden darf. Im Rahmen dieses
Gutachtens wird das transparente Larmschutzelement ,Typ T15-
Acryl* ([4], [5] und [6]) der Firma Bongard und Lind betrachtet. Es
setzt sich aus einem umlaufenden Aluminiumrahmen zusammen, in
dem das Plexiglas mit einer Nenndicke von 20mm nachgiebig
gelagert ist.

Der vorstehend gezeigte Entwurf der Larmschutzwand ist in erster
Linie nach schallschutztechnischen Erfordernissen konzipiert. Er
muss dartber hinaus den baulichen Anforderungen gentigen, die sich
aus den zustandigen Regelwerken sowie der Zulassung der
Larmschutzelemente ergeben. So fordert die RiL 804.5501 in
Abschnitt 5.4.1 die Einhaltung folgender Anwendungsbedingungen:
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VORSTUDIE ZUM BAUTECHNISCHEN ENTWURF VON LARM- N
SCHUTZWANDEN AM DB-BAHNHOF VOERDE - ERWEITERUNG

Statisch bestimmte Pfosten-Wandelement-Konstruktion

Pfostenabstand: < 5.00 m

Wandhohe Uber Schienenoberkante: <5.00 m

vernachlassigbar geringe Torsion der Wandelemente

keine weiteren dynamischen Einwirkungen

Bei Beachtung der Bedingungen darf das vereinfachte Verfahren mit
quasi-statischen Ersatzlasten zur Ermittlung der Druck-Sog-
Einwirkung aus Zugverkehr herangezogen werden. Andernfalls wird
eine aufwandige dynamische Analyse auf Grundlage des
analytischen Lastbildes nach Abschnitt 2 des Anhangs 5 erforderlich,
das automatisch eine unternehmensinterne Genehmigung (UiG) der
DB Netz AG nach sich zieht.

Fir den vorliegenden Wandentwurf sind die Bedingungen bei
Verwendung des Schallschutzelements Typ T15-Acryl erfillt. Im
zugehorigen Datenblatt [6] ist insbesondere ausdriicklich vermerkt,
dass die Wandelemente als torsionsweich unterstellt werden diirfen
Aus der EBA-Zulassung 21.51-21 izbia/012-2101#039-(053/10-ZUL)
der L&rmschutzelemente ergibt sich der folgende Anwendungs-
bereich:

Wandhohe lUber Schienenoberkante: <5.00 m

Minimaler Gleisabstand: ag 2 3.3 m

Regelpfostenabstand:
<5.00m (Wande auf freier Strecke)

<2.50m (Wande auf Ingenieurbauwerken)

Pfostenprofile:Vorzugsweise HE_Reihe (HE_160 bis
HE_240) bzw. Sonderprofile mit gleichem
Einbauaum

Zuggeschwindigkeiten: < 300km/h bei ein- oder
beidseitigem Zugverkehr

Der Entwurf gemaB Bild 2.1 erflillt die 0. a. Anforderungen.

Bericht: B14-633-1

Auftrag: B14-633
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VORSTUDIE ZUM BAUTECHNISCHEN ENTWURF VON LARM- N
SCHUTZWANDEN AM DB-BAHNHOF VOERDE - ERWEITERUNG

3. Abschéatzung der Druck-Sog-Wirkungen aus Zugverkehr

Der Zugverkehr ruft auf entlang einer Bahnstrecke angeordneten
Larmschutzwénden eine ausgepragt zeitvariante Belastung hervor,
die diese statisch und dynamisch stark beansprucht. Zur Verdeut-
lichung der besonderen Charakteristik der Belastung gibt Bild 3.1 das
in Abschnitt 2 des Anhangs 5 der RiL 804.5501 fir gerade Wande zur
Verfligung gestellte, analytische Lastbild in einer 3D-Darstellung
wieder. Die zugehdrigen Driicke sind mit dem Héchstwert der Driicke
normiert und beziehen sich auf einen Wandabstand von ag=3.8 m
sowie eine Wandhéhe von 5.0m.

||| , ‘ I
ml'm;’fp“'"m

”H 50

Bild 3.1: Charakteristischer Verlauf der Druck-Sog-Einwirkungen infolge Zugverkehr bei
geraden Wéanden
Gleisabstand ay = 3.8 m, Wandhdéhe 5.0m tiber SOK

Bericht: B14-633-1
Auftrag: B14-633

Der Druckverlauf setzt sich aus drei impulsartigen Lasten der
charakteristischen Druckereignisse Bugwelle, Koppelstelle der Zug-
teile und Heckwelle zusammen. Die betragsméaBig gréBten Wand-
driicke liefert der Druck-Sog-Wechsel infolge des Zugkopfes, bei dem
der Druck- und der Sogbereich einen nahezu identischen Zeitverlauf
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aufweisen. Die Druckereignisse der Koppelstelle und des Heck-
bereichs verhalten sich bezlglich ihrer zeitlichen Entwicklung &hnlich
der Bugwelle, allerdings sind die Amplitudenwerte deutlich geringer.
Die Heckwelle ist aufgrund des umgekehrten Effekts der Luftver-
drédngung durch einen Sog-Druck-Wechsel ausgezeichnet.

Bei allen drei Ereignisse ist eine Abnahme der Driicke mit zu-
nehmender Wandhéhe zu beobachten. Die gréBten Driicke ergeben

sich folglich auf Héhe Schienenoberkante, wahrend die kleinsten
Driicke am Wandkopf resultieren.

14
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Bild 3.2: Abschéatzung fir den Verlauf der Druck-Sog-Einwirkungen infolge Zugverkehrs bei
gekriimmten Wé&nden

Gleisabstand ay = 3.3 m, Wandhéhe 5.0m iiber SOK

Infolge der polygonal gekrimmten Wandgeometrie sind fur die zu
untersuchende Variante 3 abweichende Lasten aus Zugverkehr zu
erwarten. Dabei wird sich die Druckverteilung Uber die Hoéhe
gegeniiber einer geraden Wand andern. Insbesondere kommt der
Druckausgleich Uber den Wandkopf hinweg, der bei einer geraden
Wand eine Druckabnahme bewirkt, hier nicht mehr in vollem Umfang

zum Tragen. Als sichere Abschatzung werden daher folgende
Annahmen unterstellt:

Bericht: B14-633-1

Auftrag: B14-633 Seite 11/47
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VORSTUDIE ZUM BAUTECHNISCHEN ENTWURF VON LARM- N

Bericht: B14-633-1
Auftrag: B14-633

e Der Druck behalt den Maximalwert in SOK Uber die gesamte
Wandhdhe bei.

e Zur Ermittlung des Druckes in SOK wird der kleinste Gleisabstand
der gekrimmten Wand an OK-Wand von ag= 3,3 m in Ansatz ge-
bracht.

Mit diesen Annahmen ergibt sich der in Bild 3.2 gezeigte
Druckverlauf. Er ist im Verlauf tber die Wandhdhe wiedergegeben.
Der tatsdchliche Druckverlauf Uber die Wandhéhe und die
Wandlange kann bei der gekrimmten Wand im Vergleich zur
geraden Wand von Bild 3.2 abweichen. Er ist ggf. zutreffend zu
ermitteln.

Fir die Vorbemessung im Rahmen dieses Gutachtens wird die
statische Ersatzlast gemaB RiL 804.5501 [15] benutzt. Das ist
aufgrund der auf Seite 9 bis 10 aufgeflihrien geometrischen
Eigenschaften bei gerader Wand zulédssig. Da es sich hier um den
Sonderfall einer gekrimmien Wand handelt, wird fir die
Ausflihrungsplanung empfohlen, Zeitverlaufsberechnungen
durchzufiihren. Dazu ist zu empfehlen, dass die tatséachliche
Druckverteilung an der gekriimmten Wand geklart ist.

RiL 804.5501 [15] stellt im Abschnitt 5.4.1 einen geeigneten
Lastansatz fiir gerade Wande zur Verfligung. Er beruht auf dem in
Anhang 5 ausgewiesenen analytischen Lastbild und ist wie folgt
definiert:

Oos =3Q_ - O, - (e
Dabei sind

¢ — Langenbeiwert nach [15], Tabelle 1

¢y — Hohenbeiwert nach [15], Tabelle 2;

@ayn — Dynamikbeiwert nach [15], Bild 1

gk - Maximaldruck bzw. Minimalsog analog zum DIN Fachbe-
richt [16]
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VORSTUDIE ZUM BAUTECHNISCHEN ENTWURF VON LARM- N ﬂ

Die Ersatzlast wird unter Einbeziehung der vorstehend aufgefiihrten
Griinde auf gekrimmte Wande lbertragen, indem der Héhenbeiwert
fur alle Héhen z konstant zu 1.0 gesetzt wird. Sie ist auch fir
polygonal ndherungsweise gekriimmte Ausfiihrungen geeignet.

Zur Ermittlung des Dynamikbeiwertes wird dabei die Eigenfrequenz
des Pfostens benétigt. Die Eigenfrequenzberechnung erfolgt fir die
gewahlten Profile mit dem Programm RSTAB, s. Anhang. Als mit-
schwingende Massen finden das Eigengewicht der Pfosten, der
angeschraubten Winkel sowie der Larmschutzelemente Beriick-
sichtigung. Zur Modellierung der Wandausfiihrungen auf Briicken-
bauwerken sowie Bohrpfahlen wird die Einspannung des Pfostens in
den Boden dabei als voll eingespannt unterstellt. Die zugehdrige
Eigenfrequenz ergibt sich dabei zu 6.53 Hz.

Tabelle 3.1 fasst den Berechnungsgang zur Ermittlung der Ersatzlast
mit den bendtigten Angaben zusammen. Sie gelten fiir Zlige un-
glnstiger aerodynamischer Form sowie fiir eine dem Betriebs-
programm der Strecke 2270a/b [3] entnommenen Zuggeschwindig-
keit von max. 160 km/h.

Tabelle 3.1:  Vereinfachte statische Ersatzlast
Bemessung der Stitzen
Langenbeiwert ¢_ 1.49
Hbhenbeiwert @y 1.00
Dynamikbeiwert @qyn 1.268

Horizontaler Abstand zwischen
Laststellungen maximaler 8.8m
Bauteilbeanspruchungen Sps

Verhaltniswert x; 1.293
Maximaldruck aus Zugvorbeifahrt qi 0,269 kN/m2
Quasi-statische Ersatzlast qps 0,509 kN/m?2

Bericht: B14-633-1
Auftrag: B14-633
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VORSTUDIE ZUM BAUTECHNISCHEN ENTWURF VON LARM- N

4. Vorentwurfsnachweise

4.1 Allgemeines

Im Hinblick auf eine ausreichende Zuverlassigkeit der Larmschutz-
wénde ist der Nachweis zu erbringen, dass alle wahrend der vorge-
sehenen Nutzungsdauer aufgepragten Einwirkungen durch die
Wandelemente aufgenommen und (ber die Pfosten sicher in den
Baugrund abgetragen werden. Im Folgenden werden zunachst die
relevanten Einwirkungen fir die in Kap. 2 festgelegte Wandgeometrie
zusammengestellt. Ausgehend hiervon erfolgt auf der Grundlage ge-
eigneter Einwirkungskombinationen der baustatische Nachweis der
polygonal gekrimmten Pfosten und ihrer Anschliisse. Dabei wird eine
Anschlusskonstruktion gewahlt, die sowohl bei Ausfihrungen auf
Briickenbauwerken als auch bei auf Bohrpfahlen aufgestéanderten
Wanden Verwendung finden kann. Auf einen expliziten Nachweis der
Wandelemente darf dabei verzichtet werden. Gemas Abschnitt 5 des
Verwendungsleitfadens der Herstellerfirma [5] kdnnen die statische
Tragféhigkeit und Ermidungssicherheit der Elemente bei der hier
vorliegenden Standardanwendung (Wandhdhe < 5,0 m,
Vzyg < 160 km/h, Gleisabstand ag 2 3,3m) als erfullt angesehen
werden.

4.2 Einwirkungen und Einwirkungskombinationen

Bericht: B14-633-1
Auftrag: B14-633

Einwirkungen aus dem natiirlichen Wind

Die natlrliche Windstrémung ruft auf den Larmschutzwanden eine
senkrecht gerichtete Windbelastung hervor, die sich gemaB Wind-
lasthorm DIN EN 1991-1-4 ([10] und [11]) Uber folgende
Bestimmungsgleichung ermittelt:

Qw = Cp:“et ) qp(ze) = Cp.net ’ Ce(ze) O
Dabei ist
Qw: Resultierender Béendruck auf die Larmschutzwand

Ob: Basiswindgeschwindigkeitsdruck in kN/m?
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Bericht: B14-633-1
Auftrag: B14-633

Ce(Ze):

Cp,nel:

Ze:

Fir die der Windzone 2 zuzuordnende Stadt Voerde re-
sultiert ein Wert von gy = gp o = 0.39 KN/m2.

Gelandefaktor

Der Bahnhof Voerde ist in eine nicht durchgéngig
stadtisch gepragte Umgebung eingebettet, die der
normgemaBen Gelandekategorie Il mit einem

Gelandefaktor von ¢, (z,) =1.6- (%)0'31 entspricht.

aerodynamischer Nettodruckbeiwert

Der aerodynamische Druckbeiwert wird entsprechend
Abschnitt 7.4.1: Freistehende Wénde und Bristungen
festgelegt. Unter Annahme eines Verhéltnis von Wand-
lange zu —hdéhe von I/h 2 10 sowie des Wandbereiches
C resultiert ein Beiwert von cynet = 1.7. Er deckt die im
Mittenbereich der Larmschutzwand aufgepragten
Windlasten sicher ab. In den Endbereichen treten
héhere Belastungen auf, die gegebenenfalls eine
Verstarkung des nachfolgend festgelegten Profils
erforderlich machen. Zur Beurteilung der generellen
Machbarkeit der L&rmschutzwand wird im Rahmen
dieser Vorstudie ausschlieBlich der Mittenbereich
betrachtet.

Bezugshodhe des Nettodruckes, hier ze. =h =10.0 m

Unter Einbeziehung der vorstehend getroffenen Annahmen ergibt

sich der Béendruck auf die zu untersuchende Larmschutzwand zu:

qQw =Cp,net 'Ce(ze)'qb =1716(

15

10)0-31 -0.39kN/m2 = 1.061kN / m?2

Druck-Sogeinwirkungen infolge Zugvorbeifahrt

GemaB Kap. 3 ist zur Erfassung der Druck-Sog-Einwirkungen aus

Zugverkehr eine quasi-statische Ersatzlast von qps = £0.509kN/m?2 zu
berucksichtigen.
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VORSTUDIE ZUM BAUTECHNISCHEN ENTWURF VON LARM- N E

Bericht: B14-633-1
Auftrag: B14-633

Eigengewicht

Neben dem Eigengewicht der Stahlpfosten ist das Gewicht der aus
Acrylglas gefertigten Larmschutzelemente einzubeziehen. Im
Einzelnen gelten flr die weiteren Berechnungen folgende Annahmen:

— Eigengewicht Pfosten:
Polygonal gekriimmter Bereich

IPE 450 %2 + 2 L 70x70x6 mit einem Eigengewicht von
38.8 kg/m + 12.76 kg/m

Gerader Wandbereich

HE-B 220 mit einem Eigengewicht von 71.5 kg/m

— Das Gesamtgewicht des sich aus Aluminiumrahmen und
Acrylglasfiillung zusammensetzenden Larmschutzelementes
belauft sich gemaB zugehdrigem Datenblatt [6] auf 59,0kg.

Einwirkungskombinationen

Zur Ermittlung der Beanspruchungen in den Pfosten sind die aufge-
pragten Einwirkungen nach bestimmten Kombinationsregeln zu
Gberlagern. Die fir Larmschutzanlagen an Bahngleisen zusténdige
Richtlinie 804 [15] sieht fiir die rechnerische Untersuchung gegen-
Gber Festigkeitsversagen folgende zwei Einwirkungskombinationen
vor:

Einwirkungskombination 1:

Eq¢=E(Ye -9+ Yrw -Qu)

Einwirkungskombination 2:

E4=E(Ys "9+ Yrps "Ops + Wouw * Yew “Gw)

Tabelle 4.1 stellt die in die jeweiligen Einwirkungskombinationen
einzubringenden Teilsicherheits- und Kombinationsbewerte in
tabellarischer Form zusammen.
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N

Tabelle 4.1: Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte fiir den Nachweis im Grenzzustand

der Tragfahigkeit
Einwirkung Teilsicherheitsbeiwert Kombinationsbeiwert
Eigengewicht g Yo=1,35 /
Druck- und Sogeinwirkungen aus
Yrps = 1,3 /
Zugverkehr
Windeinwirkungen Yew= 1,5 Yow = 0,6

Bericht: B14-633-1
Auftrag: B14-633

Die Ermittlung der SchnittgroBen zu den zwei zu betrachtenden Ein-

wirkungskombinationen erfolgt mit der Berechnungssoftware RSTAB

unter Zugrundelegung der Theorie Il. Ordnung, s. Anhang. Seite 38

bzw. Seite 39 stellen die aus den jeweiligen Kombinationen resul-

tierenden SchnittgréBen in graphischer Form zusammen.

Fir den Ermidungsnachweis werden fir die maBgeblich gefédhrdeten

Tragwerkspunkte zudem die SchnitigréBen aus den charak-

teristischen Lasten bei Zugvorbeifahrt bendtigt. Sie ergeben sich am

StiitzenfuB (Nachweispunkt 1) sowie am Ubergang gekrimmter zu

geradem Wandbereich (Nachweispunkt 2) gem. Seite 37 dabei wie

folgt:

- Druck-Sogeinwirkungen infolge Zugvorbeifahrt:

Nachweispunkt 1

NDS,k = _1 .92kN ; VZ,DS,k = _5-59kN ’ My,DS,k = 13.88kNm

Nachweispunkt 2

Nosk =—1.58kN, V, s, =—2.64kN, M, ps, = 3.86kNm
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4.3 Nachweis des Pfostens nach DIN EN 1993-1-1

Grenzzustand der Tragfdhigkeit

Nachweis des Querschnittes

Zum Nachweis der Pfosten gegeniber den Einwirkungskom-
binationen 1 und 2 wird das RSTAB-Zusatzmodul RF-/STAHL EC3
,Bemessung nach Eurocode 3“ angewendet. Die auf Seite 41 unten
dargestellte Isometrie fasst die stabweise durchgefiihrten Nachweise
in Form des Ausnhutzungsgrades der Beanspruchbarkeiten der
jeweiligen Querschnitte zusammen. Die Ausnutzungsgrade im
gesamten Pfosten liegen mit einem Maximalwert von 0.5 dabei deut-
lich unter 1.0.

= Die gewahlten Querschnitte kénnen den Beanspruchungen
sicher widerstehen

Stabilitdtsnachweis
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SCHUTZWANDEN AM DB-BAHNHOF VOERDE - ERWEITERUNG
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= Die Stabilitdt des Pfostens ist sichergestellt
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Nachweis der Schraubverbindung der Winkelprofile
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N

Nachweis der Anschlusskonstruktion

Die Verankerung der gebogenen Pfosten wird durch eine am
StltzenfuB angeschweiBte FuBplatte realisiert, die Giber Zuganker mit
der Unterkonstruktion verbunden wird:

LNes Stiitze HEB 220, S 235
—1 FuBplatte: 440 x 240 x 30, S355
[
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Beton: C20/25, 4 Zuganker

Bild 4.1:

Bericht: B14-633-1
Auftrag: B14-633

Anschlusskonstruktion des Pfostens

= 50mm, e; = 70mm, p; = 340mm, p, = 100mm

Die maBgebenden SchnittgréBen resultieren aus der Lastkombination
2:

NEd = 1847, VEd =17.75 kN, MEd = 47.92kNm

o Resultierende Zug- und Druckkraft:

=(22.0-1.6)/2cm =10.2cm

a, =(22.0/2+6.0)cm =17.0cm

M
foNo Mo _18.47KN _47.92-100KN _ o0 cpy
2 2a, 2 2.10.2
M .
£ oMo, Mo _18.47KN  47.92-100KN _ 50 4
2 2-ap 2 2.10.2
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Bericht: B14-633-1
Auftrag: B14-633

Zugkraft in den Zugankern

_ -2.F, _-2.22567kN
'"M1+a,/a, 1+17.0/10.2

=169.25kN

Druckkraft auf den Beton

D, =N+Z, =18.47kN +169.25kN = 187.72kN
e Bemessung der Zuganker:

gewahlt: Zuganker M20 der Festigkeit 5.6

Nachweis der Tragsicherheit auf Zug:

Fieg =2 =189-25KN _ g 63k
’ 2 2
Ft,Rd = 88.2kN
F
Fieg (B463KN_ o )
Firg  88.2kN

Bors = 171kN -3 = 513kN

Fieg _ 84.63kN
Borg  513kN

=0.165<1 \

Nachweis der Tragsicherheit auf Abscheren:

V,q 17,75kN
4 4

Fv,Ed -

=4.44kN

Fopa = 58.8kN (Scherfuge im Gewinde)

Fv’Ed — 4.44kN
Forg  58.8kN

=0.075<1 N

Nachweis der Tragsicherheit auf Lochleibung:

€ =70mm 2 1.5-dg=1.5-22mm=33mm

p2 = 100mm 2 3.0-dp=3.0-22mm=66mm
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Bericht: B14-633-1
Auftrag: B14-633

Fopa(e; = 50mm) =109kN - 3 = 327kN

Foea  4.44kN
Fog  327kN

=0.014 <1 y

Nachweis der Tragsicherheit auf Zug und Abscheren:

Fued N Fies  4.44kN  84.63kN

= + =0.76 <1
Fora 1.4-Fggy 58.8kN  1.4-88.2kN

e Nachweis der Tragsicherheit der FuBplatte
Biegemoment an der AuBenkante des Stiitzengurtes:
Mgy =Z,-0.06m =169.25kN -0.06m = 10.16kNm

Veg =Z, =169.25kN

Der Nachweis erfolgt tiber die Interaktionsbedingung

VEd + MEd <1

VpI,Hd Mpl,Rd

My, pg =24 -3%-35.5/6 =1278kNcm =12.78kNm

Vg =24-3-35.5/+/3 =1475.71kN

169.25kN 10.16kNm _
1476kN ~ 12.78kNm Y

e Nachweis der Tragsicherheit der Lagerfuge

Grenzpressung des Fugenmortels:

f .
minfjdzg-acc-°—k=g-0.85-@ N N
3 Yo 3 1.5 mm?2 mm?2

Ay =byy loy = (2c+1,)-1=(2-11+1.6)- 24cm? = 566.4cm?

] D, _ 187.72kN ~0.33 kN < f, = 0.944 kN
A  566.4cm? cm? cm?2
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e Nachweis der SchweiBnahte Stitze-FuBplatte

Querschnitt der SchweiBnéhte entspricht bei Doppel-HV-Naht dem
Profilquerschnitt

A, =91.0cm 2, |, = 8090cm*, W,,, = 736cm3

Nachweis Flanschnaht:

TBATN  A7SOMNM_ ooy KN o _pg gl
91.0cm?  7360m? cm2 ~ M cm?

Owed =O.p =

Nachweis Stegnaht:

2 2
Owed =VYOuist +T

o _ _1847kN 47.92kNm o, . __ kN
St 7 91.0cm2 8090cm® " em?

17.75kN 0.99 kN

B oy S — ()
St~ 0.95.18.8cm? cm?2
— 2 2 _ kN _ kN
Owed =V5.777 +0.99 —5.85wsf‘,w'd =20.8 e N
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SCHUTZWANDEN AM DB-BAHNHOF VOERDE - ERWEITERUNG

VORSTUDIE ZUM BAUTECHNISCHEN ENTWURF VON LARM- N

Bericht: B14-633-1
Auftrag: B14-633

Nachweis der Ermiidungssicherheit

Die impulsartige Belastung der Larmschutzwénde bei Zugvorbeifahrt
verursacht in den Pfosten eine nicht periodische Schwingbean-
spruchung mit unterschiedlichen Spannungsschwingbreiten Agc;. Die
einzelnen Spannungszyklen werden durch die Druck-Sog-Wechsel
an Bug, Koppelstelle und Heck des Zuges hervorgerufen. Dabei ver-
ursacht die Bugwelle die gréBten Beanspruchungen mit maximaler
Spannungsdoppelamplitude Acmaxs und hdchster Schwingspielzahl.
Die an Kuppelstelle und Heck induzierten Wechselbeanspruchungen
sind im Vergleich weniger stark ausgepragt, jedoch hinsichtlich ihrer
GréBe und Anzahl von vergleichbarer GréBenordnung.

Zur Sicherstellung einer ausreichenden Tragféhigkeit der Pfosten
wahrend der gesamten Lebensdauer ist entsprechende Ril 804.5501
der Nachweis der Ermidung unter Berilcksichtigung aller
Lastwechsel zu fuhren. Dabei ist fir die maBgebenden Kerbstellen
des Stahlprofils die Dauerfestigkeit nachzuweisen. Eine Uberhéhung
der Lastwirkung der einzelnen Belastungsereignisse durch
dynamische Effekte ist bei der Ermittlung der Wechselbeanspruchung
zu beriicksichtigen.

Der Dauerfestigkeitsnachweis fiir ermidungsbeanspruchte Stahl-
bauten ist in DIN EN 1993-1-9:2010-12 [14] dargelegt. Er wird im
Folgenden fir die Pfosten der gekriimmten Wandkonstruktion durch-
gefuhrt. Die Ermittlung der ermiidungsrelevanten Beanspruchungen
erfolgt auf Grundlage der in Kap. 3 zusammengestellten Ein-
wirkungen aus Zugverkehr. Einwirkungen aus Eigengewicht und
Wind brauchen nicht beriicksichtigt zu werden.

e Kerbfélle der Nachweisquerschnitte:

Nachweisquerschnitt 1 = Anschluss des Pfostens an die
FuBplatte

Gem. Tabelle 8.5, Zeile 1 der DIN EN 1993-1-9 mit
| = 30mm<50mm Kerbfallgruppe 80: = Ac.=8 kN/cm?

Nachweisquerschnitt 2 = Profilwechsel beim Ubergang
gerader zu gekriimmtem Wandbereich
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Gem. Tabelle 8.3, Zeile 2, Ziffer 6 der DIN EN 1993-1-9
Kerbfallgruppe 90: = Ac.=9 kN/cm?

(SchweiBnéhte zwischen polygonalen Segmenten sind als
Stumpfnéhte ohne Freischnitte auszufiihren)

e Ermittlung der maximalen Doppelspannungsamplitude infolge
der Bugwelle in den Nachweisquerschnitten:

Nachweisquerschnitt 1 (HEB 220):

_Myps -2 Nos-2 _13.88-100kNem-2  1.92-2
meLT W, A 736cm? 91.0cm?

kN

cm?

Ac

=3.81

Nachweisquerschnitt 2 (IPE 450 %2):

M, psk -2 . Npsy -2 _ 3.86-100kNcm-2  1.58kN-2

+
Wy A 129cm?3 49.4cm?

AGmax2 =

kN
" cm2

Anmerkung: die aus der Querkraft resultierende
Schubspannungschwankung  fallt im  Vergleich  zur
Normalspannungsschwankung sehr gering aus und wird

vernachlassigt.
e Nachweis der Dauerfestigkeit :

Vet AGmax
0.737-Ac, /Ty

mit
Yei=1,0
= 1 ,1 5

Nachweisquerschnitt 1:

Ves AOmas _ 1.0-3.81
0.737-Ac, /yy; 0.737-8.0/1.15

=0.74 <1 N

Bericht: B14-633-1 .
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Nachweisquerschnitt 2:

YEs A‘jmax,z _ 1.0-6.0
0.737-Ac, /y; 0.737-9.0/1.15

=1.04<1 \

= Eine Ermiidungsschadigung des Pfostens kann praktisch
ausgeschlossen werden

Neben dem Pfosten ist auch die Anschlusskonstruktion mit allen
Konstruktionsdetails gegen Materialermiidung nachzuweisen. Dieser
Nachweis wird sinnvollerweise nach Festlegung aller Konstruktions-
details im Rahmen der Ausfuhrungsplanung gefiihrt. Die prinzipielle
Machbarkeit der Konstruktion ist hierdurch nicht berihrt.

Bericht: B14-633-1 ,
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5. Zusammenfassung

Bericht: B14-633-1
Auftrag: B14-633

Die Stadt Voerde plant alternativ zu Erstentwiirfen der Deutschen
Bahn fiir den ortlichen DB Bahnhof eine zu den Gleisen hin ge-
krimmte L&rmschutzwand aus transparenten Wandelementen. Die
bautechnische Machbarkeit sowie die Sicherstellung des erforder-
lichen Schallschutzes sollen im Abgleich mit den erforderlichen
Investitionskosten im Rahmen einer Machbarkeitsstudie geprift
werden.

Vorliegender Untersuchungsbericht fasst das Ergebnis der bautech-
nischen Prifungen zusammen. Die Larmschutzwand ist ent-
sprechend den Anforderungen der DB-Richtlinie RiL 804.5501 [15]
gegeniber den aerodynamischen Einwirkungen aus der Zugvorbei-
fahrt, der Windlast sowie dem Eigengewicht im Grenzzustand der
Tragfahigkeit und mit ausreichender Ermiidungssicherheit nachzu-
weisen. Die Standsicherheitsnachweise sind entsprechend dem
Stand der Technik vorzulegen.

Zu diesem Zweck wird fur die gekrimmte L&rmschutzwand eine
polygonal gekrimmte Wandgeometrie entwickelt, die sich am
architektonischen Grundentwurf der Stadt Voerde orientiert sowie
zusétzlichen Erfordernissen des DB-Regelwerkes genligt, vgl. Kap. 2.
Es wird eine Loésung favorisiert, die weder einer Zustimmung im
Einzelfall (ZIE) noch eine unternehmensinterne Genehmigung (UiG)
bedarf. In  Abstimmung mit den schallschutztechnischen
Anforderungen wird daher eine Wand mit folgenden Abmessungen
betrachtet, (Bild 2.1):

Wandhdhe, gesamt: 5.0m {. SOK
Radius gekrimmter Bereich: 1.85m

Hohe gekrimmter Bereich: 1.80m

Tiefe gekriimmter Bereich: 1.45m

Hoéhe gerader Bereich: 2.50m
minimaler Gleisabstand: 3.30m
(Abstand Gleisachse — Wandkopf)
Regelpfostenabstand: 2.50m
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Als Schallschutzelemente sollen transparente Wandplatten ,Typ T15-
Acryl* der Firma Bongard und Lind zum Einsatz kommen. Sie sind fir
die Verwendung in La&rmschutzwanden genannter Abmessungen zu-
gelassen. Die statische Tragfahigkeit und die Ermiidungssicherheit
der Elemente sind nach Herstellerangaben [5] im Standardan-
wendungsfall gesichert. Gleichwohl wird empfohlen, im Rahmen der
Ausfiihrungsplanung Einbau und Lagerung der Elemente in den
polygonal gekrimmten Pfosten herstellerseitig zu detaillieren.

Kap. 3 bietet ein fiir die gekrimmte Wand geeignetes Lastmodell zur
Erfassung der Druck-Sog-Wirkungen aus Zugverkehr. Es wird auf
sicherer Seite liegend ein quasi-statischer Lastansatz gewéahit, bei
dem der Druck bzw. Sog infolge der Bugwelle lber die gesamte
Wandhdéhe konstant verbleibt. MaBgebend fir die Lasthéhe ist neben
der planmaBigen Zugfahrtgeschwindigkeit von 160 km/h der kleinste
Wandabstand von 3.3 m. Dynamische Effekte werden lastseitig ab-
gegolten, der Dynamikbeiwert der Ersatzlast ist fir typische Aus-
fihrungsvarianten zur Verankerung der Pfosten im Baugrund be-
stimmt und bleibt mit Maximalwerten von 1.268 méaBig ausgepragt.

Die durchgefiihrten baustatischen Nachweise zeigen, dass alle fiir die
Wandkonstruktion maBgebenden Einwirkungen sicher von den
Wandelementen aufgenommen und lber die Pfosten in den Bau-
grund abgetragen werden, Kap. 4. Rechnerisch nachzuweisen sind
die Tragféhigkeit und die Ermidungssicherheit der Pfosten und ihrer
Anschlisse. Die fiur den Tragsicherheitsnachweis maBgebenden
SchnittgréBen ergeben sich aus der Einwirkungskombination von
Eigenlast und Windeinwirkung bzw. Eigenlast, Windeinwirkung und
Last aus Zugvorbeifahrt. Die Tragfahigkeit und Stabilitat der Pfosten
einschlieBlich ihrer Verankerung kann mit normgemaBer Sicherheit
nachgewiesen werden. Die Wandkonstruktion bietet zudem
ausreichend Sicherheit gegen mégliches Ermiidungsversagen.

Die bautechnische Machbarkeit einer mit transparenten Wand-
elementen ausgestatteten polygonal gekrimmten Larmschutzwand
ist unter den am DB-Bahnhof der Stadt Voerde gegebenen

Bericht: B14-633-1 ;
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Randbedingungen dem Stand der Technik entsprechend
gewahrleistet.

Bericht: B14-633-1 .
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Anhang:
Statische und dynamische Analyse der polygonal gekriimmten Larmschutzwand mit
der Berechnungssoftware RSTAB

Bericht: B14-633-1 .
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Karesisch

e e

Bericht: B14-633-1
Auftrag: B14-633

={1{KNOTEN o )
Knolen | Bezugs- Koordinaten | Knotenkoordinalen |
Nr. Knolen System | X [m) : Y [m] Z (m) | Ki
1 - | Kartesisch | 0.000 | 0.000 0.000 |
2 | Kartesisch | 0.000 | 0.000 | -2508 |
3 | Kartesisch [ 0071 | 0000 3026 | |
4 - | Kartesisch { 0.281 | 0.000 3.513 | i
5 | - Karlesisch | 0.613 | 0.000 3927 |
6 | - | Kartesisch ! 1.045 | 0.000 | 4.236 |
7 | - | Kantesisch | 1.529 | 0.000 -4.413 |
= 1.2 MATERIALIEN
Mat. [ Modu! Modul | Spez.Gewicht | Warmedehnz. | Teilsich-Beiwert | Materia- |
N. | E[kNem? G [kNem?) | + [(kN/m?) «[1/°C) el | Modeli
1| Baustah! S235JR | EN 10025:1994-03
| 21000.00 8076.92 | 7850 | 1.20E-05 | 1.10 | Standard
® 1.3 QUERSCHNITTE
Quers. | Maler. hfemy I, fem¥] | Llem' | Hauptachsen | Drehung | Gesamtabmessungen [mm] |
Nr. Nr. Afem?] Ademy | A em «lq | | Breited Héheh |
1 1/2 IPE 450 | DIN 1025-5:1994 ) |
1 | 3350 | 2220.00 | 838.00 | 0.00 | 180.00 | 190.0 2250 |
ool 4940]  2319] 1669 | ! 1
2 HEB220 ' DIN 1025-2.1995
1 | 76.80 | 2090.00 | 2840.00 | 0.00 | 180.00 | 2200 2200
| 9100 | 8872 | 1788 | | I
®1.3.1 QUERSCHNITTE - QUERSCHNITTSDREHUNG
Quers. | Winkel i Spiegein |
NG DR BL S o Bezeichiing | 19 |umAchsey  umActsez |
1 1/2 |PE 450 | DIN 1025-5:1994 180,00 | Q [ 8] |
2 HE B 220 | DIN 1025-2.1995 180.00 | a H a
= 1.5/1 STABEXZENTRIZITATEN - ABSOLUT
Exz. | Bezug St: -E izitat [mm] | Stabend - Exzentrizitat [mm] |
Nr. | system ex ey , ez &x &y |, &z Kommentar
1| Global 57.2 | 00| 00| 572 00| 00|
m 1.5/2 STABEXZENTRIZITATEN - RELATIV
Exz. Querschnittsanordnung |~ Querversatz vom Querschnitt des anderen Objextes Axial. Versatz vom aniegenden |
Nr. y-Achse z-Achse | Objekttyp , ObjektNr. , y-Achse 2-Achse q Stabende
1 Mitte | Mitte | Ken | 0] Mite | Mitte | g i b
STABE S
| I Knoten Drehurg | Querschnitt | Gelenk | Teiung] Lange | ]
| Staotyp | Anfang . Ende | Typ #l°] |Antang. Ende |Anfang. Ende | Nr. f Lm | |
| Bakenslab 1 [Winkel | 000| 2 2 | - T - 1 -] 2508 | Z |
| Bakenstab jeawe 3 | Winkel 000| 1 ) | ! (R 0520 | XZ
| Bakenstab 3 4 Winkel 000| 1 1| 1 0524 | Xz |
| Bakenslab a 5 | Winkel 200| 1 e 1 0524 | X2
| Bakenstab 5 | 6 | Witkel 000 1 1 11 0524 | XZ
| Bakenst & | 7 | Wikel 000 1 Fisu] 11281 0508 | XZ
= 1.8 KNOTENLAGER
‘i Lager | I : Lagerdrehung (] i Lagerung bzw. Feder
[N Knoten Nr. | Folge | umX | umY umZ | Ux | U Uz . @x v o
R ERG B [ xXvZ 000|000 ooo| @w | m | = [ @& EIE )
= 1.11 STABSATZE
Salz Stabsalz [ lange |
Nr. i 1 Typ | Slab Nr. m] i
1 Pfoslen | Sabzug 118 | 5.108
5
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VORSTUDIE ZUM BAUTECHNISCHEN ENTWURF VON LARM- N
SCHUTZWANDEN AM DB-BAHNHOF VOERDE - ERWEITERUNG

® 2.1 LASTFALLE

Last- LF-Bezeichnung Keine Norm | Eigengewicht - Faklor in Richlung ]
fall | Einwirkungskalegori | Aliv X i Y Z |
LF1 | Egengewicht | Standig | & ] 0.000 | 0.000 | 1.000 |
LF2 | Windin =X | Wind === | i |
LF3 Zugvorbedahrt <X | Andere | in} | | | |

®2.1.1 LASTFALLE - BERECHNUNGSPARAMETER

| Last- LF-Bezeichnung |
fall Berect |
LF1 Exgengawicht Barechnungsthoorie < i
LF2 | Windin <X Berechnungsthe _
LF3 Zugverbedahrl -X Berechnungsl

# 2.5 LASTKOMBINATIONEN

Last | Lastkombination | | |
komoin.| BS | Bezeichnung | Nr. | Faktor Lastfall |
K] (T35 FI c 152 ] 135 [ LF1 Eigengewichl i
| | | 2 | 1.50 | LF2 | Wind in +X |
W | | 1.35'LF1 + 0.9'LF2 - 1.3'LF3 [t 1.35 | LF1 Eigengewichl
| i | 2 0.90 | LF2 Wind in =X
| l e 130 | LF3 Zugvorbeifahri ~X

82.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER

Last | |
kombin. | Bezeichnung X B g |
LK1 1.35'LF1 - 1.5'LF2 Barechnungsineorie © ® IL Ordnung (P-Delta) [
| Optionen . @ Entlastende Wirkung von Zughkréfien
| berucksichtigen
| : 2 SchnitigroBen auf das voformia System
i beziehen fir:
= Normakeafle N
2 Querkrifto V, und V,
S . @ Momonte M. M, und My
K2 1.35°LF1 « 0.9°LF2 - 1.3'LF3 Berechnungstheorie » .. Ordnung (P-Delta)
Optionen @ Entlastende Wirkung von Zugksaften
bericksichtigen
“  SchittgreBen auf das verformie System
beziehen fur
@ Normakrafle N
2 Quorkratie Vy und V,
= Momente M,, M, und My
¥ 3.2 STABLASTEN e
S Beziohon | AnSiaben | Lasl | Last | Last | Bezgs: Lastparameter ]
Eigengewicht Ne. aut Nr. | ad verteiung | Richlung |  Lange  |Symool, Went Einhet |
1 Slabe 26 | Kraft | Konstamt | z | Wahre Lange p | 0.130 | KN'm |
| 2x Winkel 70x70x6 ]
2 | e 16 Kraft Konstant L | wahrelange | p | 1180 ! KN'm
| Acryiglasplatlen
|
® LAGERREAKTIONEN, LF1: EIGENGEWICHT, ISOMETRIE
LF1: Eigengewicht Isometrie
Lagerreaktionen[kN]

: 0.00, Min P-X: 0.00 kN
Max P-¥.: 0.00, Min P-Y": 0.00 kN
Max P-Z':9.17, Min P-Z:9.17 kN

Bericht: B14-633-1 .
Auftrag: B14-633 Seite 34/47



VORSTUDIE ZUM BAUTECHNISCHEN ENTWURF VON LARM-
SCHUTZWANDEN AM DB-BAHNHOF VOERDE - ERWEITERUNG

= KOMBINIERTES BILD

LF1: Eigengewicht Isometrie | LF1: Eigengewicht Isometrie | LF1: Eigengewicht Isometrie
Lagerreaktionen[kN] Lagerreaxtionen[xN] Lagerreaktionen[kN]
SchnittgroBen N SchnittgréBen V-z SchnittaroBen M-y
"i -
| ‘» 4
1
3 2.69
| 8
o |
|
i ) t~—
% st #ﬂ X
o X = 1 Y et}
I 9.7 a7 3
Max N: 0.00, Min'N: -9.17 [kN] Max V-z: 0.00, Min V-z:-1.65 [kN] Max M-y: 2.69, Min M-y: 0.00 [kNm]
Max P-X": 0.00, Min P-X": 0.00 kN Max P-X": 0.00, Min P-X": 0.00 kN Max P-X": 0.00, Min P-X: 0.00 kN
Max P-¥': 0.00, Min P~ 00 kN Max P-Y': 0.00, Min P-Y: 0.00 kN Max P-Y*: 0.00, Min P-Y": 0.00 kN
Max P-Z: 9.17, Min P-Z: 9.17 kN Max P-Z':9.17, Min P-Z: 9.17 kN Max P-Z:9.17, Min P-Z: 9.17 kN
|
i
m 3.2 STABLASTEN Pz Wind 14X
LF2 . Beziehen An Staben Last- Last- | last | Bezugs- Lastparameter
Windin +X Nr. __auf Nr. Art verteilung | Richtung | Lange Symool | Wert Einhet |
| Stabe 2-6 [ Kralt Kenstant ‘ 2z | Wahre Lange P | -2.653 | KN/m |
2 Stabe 1 | Kraf | Konstant | z | Wahre Lings p | -2653 | KNim |
# LAGERREAKTIONEN, LF2: WIND IN +X, ISOMETRIE
LF2: Wind in +X Isometrie
Lagerreaktionen[kN]
k\
2465';/\ ™
2 653.{
2,853
4.01
Bericht: B14-633-1 s
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VORSTUDIE ZUM BAUTECHNISCHEN ENTWURF VON LARM-
SCHUTZWANDEN AM DB-BAHNHOF VOERDE - ERWEITERUNG

" KOMBINIERTES BILD

LF2: Wind in +X Isometrie | LF2: Wind in +X Isometrie | LF2: Wind in +X Isometrie
Lagerreaktionen[kN] Lagerreaktionen{xN] Lagerreaktionen[kN]
SchnittgréBen N Schnittgrogen V-z SchnittgroBen M-y
i 1 1
] | ;
e 4 H
~{ -4.01 4 L
- " i i
L a ! "L
k] | ~
|
i ] -
A L8 P e T 2y R 0
Vs n e , o
4
A 4.01 14 01 gl
Max N: 0.00), Min N: -4.01 [kN] Max V-z: 0,00, Min V-2:-11.65 [«N] Max M-y: 23.94, M-y: 0.00 [kNm]
Max P-X" 11.65, Min P-X": 11.65 kN Max P-X": 11.65, Min P-X': 11.85 kN Max P-X": 11.65, Min P-X': 11.65 kN
Max P-Y': 0.00, Min P-Y": 0.00 kN Max P-Y': 0.00, Min P-Y": 0.00 kN Max P-Y': 0.00, Min P-Y": 0.00 kN
Max P-Z': 4.01, Min P-Z:1 4.01 kN Max P-Z: 4.01, Min P-Z: 4.01 kN Max P-Z: 4.01, Min P-Z": 4.01 kN
|
= 3.2 STABLASTEN L Zagverbeioh 2
LF3 ’ | Beziehen An Staben | Last- Last- Last- | Bezugs- | Lastparameter ‘
Zugvoroeifahrt +X Nr. aut Nr. | Art verteiung | Richtung | Linge Symbol . Wert . Einhet |
e | Stabe 26 i Kralt Konstant z | Wahrelinge | p | <1272 WN'm |
2 Stsbe | 1 i Kealt Konsiant z | Wahre Linge P | -1.272 | WN'm
u | AGERREAKTIONEN, LF3: ZUGVORBEIFAHRT +X, ISOMETRIE
LF3: Zugvorbeifahrt +X Isometrie
Lagerreaktionen[kN]
Max P-¥: 5.59, Min P-X": 5.59 kN
Max P-¥;: 0.00, Min P-Y: 0.00 kN
Max P-Z: 1.92, Min P-Z': 1.92 N
Seite 36/47
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VORSTUDIE ZUM BAUTECHNISCHEN ENTWURF VON LARM-

SCHUTZWANDEN AM DB-BAHNHOF VOERDE - ERWEITERUNG

Bericht:

Auftrag:

= KOMBINIERTES BILD

LF3: Zugvorbeifanrt +X

Isometrie | LF3: Zugvorbeifahrt +X Isometrie [ LF3: Zugvorbeifahrt +X Isometrie
Lagerreaktionen[kN] Lagerreaktionen[«N] Lagerreaktionen[kN]
SchnittgroBen N SchnittgroBen V-z SchnittgréBen M-y
~-1-1.92
l 1.92
Max N: 0.00, Mint N: -1.92 [kN]
Max P-X': 5:59, Min P-X": 5.59 kN 5.59 kN
Max P-Y': 0.00, Min P-Y'": 0.00 kN Max P-Y': 0.00. Min P-Y': 0.00 kN
Max P-Z': 1.92, Min P-Z': 1.92 kN Max P-Z': 1.92, Min P-Z: 1.92 kN
]
® 4.3 QUERSCHNITTE - SCHNITTGROBEN
Stab | Kroten | Stelle Krafte [kN] | Nomente [kNm] |
Nr. LFAK | Nr. | x[m N ; v, ; v, | My M, M, |
1 Q Nr. 1: 1/2 IPE 450 | DIN 1025-5:1994 7 3
[ UFi | MAXN | 0508 > 0.00] 000 0.00 0.00]
2 L2 | 924 | 0.00 | 1530 0.00 |
4 X2 | 818 | 000 | 8.76 0.00
2 LF2 | 550 | 0.00 | 7.83 0.00
6 LF2 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 |
3 L2 | 932 | 000 | 11.02 0.00 |
6 K2 | 0.00 » 0.00 | 0.00 0.00 |
2 LK2 924 > 0.00 | 15.30 0.00 |
2 2 924 | 0.00 > 15.30 0.00 |
6 LK1 0.00 000 > 0.00 0.00 |
2 LK2 698 | 0.00 | 11.08 » 0.00
2 LF2 550 | 0.00 | 7.83 b 0.00
Quersch
1 LF3 0.00 | 558 | 0.00 1388 0.00 |
1 k2 .000 1 0.00 | 17.75 | 0.00 | 47.92 0.00 |
1 LF1 X % 0.00 | 0.00 | 0.00 2.69 0.00 |
1 K2 .000 | . 0.00 | -17.75 | 000 | 47.92 0.00 |
1 LF1 X ; 0.00 0.00 | 0.00 2.69 0.00 |
1 e .000 | .47 | 000 > 17.75 | 0.00 47.92 0.00 |
1 LF1 | MAXM; | 0.000 | 917 | 000 | 0.00 » .00 | 2.69 0.00
1 L MIN M, 2508 | 12.02 | 0.00 | 767 > 200 | 15.99 0.00 |
1 K2 | MAXM, | 0.000 | 18.47 | 0.00 | -17.75 | 0.00 > 4792 0.00
1| LRl | MINM, 0.000 | 9.17 | 0.00 | 0.00 | 000 2.69 0.00 |
1| ue MAX M, 2508 | -12.02 | 0.00 787 000 | 15.99 b 0.00 |
1| K2 | MINM 0.000 | -18.47 | 0.00 | 17.75 2.00 4792 o 0.00 |
B14-633-1 .
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VORSTUDIE ZUM BAUTECHNISCHEN ENTWURF VON LARM-
SCHUTZWANDEN AM DB-BAHNHOF VOERDE - ERWEITERUNG

= KOMBINIERTES BILD

LK1: 1.35°LF1 + 1.5°LF2
Lagerreaktionen[kN]
SchnittgroBen N

/"
a2
|
o
I
I-—
1
]
Roe  17.48
——

Max N: 0.00, Min N: -18.38 [N]
Max P-X": 17.48, Mn P-X": 17.48 kN
Max P-Y': 0.00. Min P-Y': 0.00 kN
Max P-Z': 18.38, Min P-Z: 18.38 kN

Isometrie [ LK1: 1.35°LF1 + 1.5°LF2
Lagerreaktionen[«N]
SchnitigroBen V-z

17.48

—

Max V-z: 0.00, Min V-z: -17.48 [kN]
Max P-X": 17.48, Min P-X': 17.48 kN
Max P-Y'": 0.00, Min P-Y": 0.00 kN

Max P-Z:18.38, Min P-Z': 18.38 kN

Isometrie | LK1: 1.35°LF1 + 1.5°LF2

18.38

Max M-y: 47.24, Min M-y: 0.00 [kNm)]
Max P-X": 17.48, Min P-X': 17.48 kN
Max P-Y': 0.C0, Min P-Y': 0.00 kN
Max P-Z: 18.38, Min P-Z': 18.38 kN

Isometrie
Lagerreaktionen[kN]
SchnittgréBen M-y
0.8 l/-"

Bericht:
Auftrag:

B14-633-1
B14-633
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VORSTUDIE ZUM BAUTECHNISCHEN ENTWURF VON LARM-

SCHUTZWANDEN AM DB-BAHNHOF VOERDE - ERWEITERUNG

'j KOMBINIERTES BILD

LK2: 1.35°LF1 + 0.9°'LF2 + 1.3"LF3
Lagerreaktionen[kN]
SchnitgroBen N

Max N: 0.00, Min N: -18.47 [N
Max P-X': 17.75, Min P-X: 17.75 kN
Max P-Y': 0.00, Min P-Y': 0.60 kN
Max P-Z: 18.48, Min P-Z: 18.48 kN

Isometrie | LK2: 1.35°LF1 + 0.9°LF2 + 1,3°LF3
Lagerreaktionen{xN]
SchnittgroBen V-2

Max V-z: 0.00, Min V-z: -17.75 [kN]
Max P-X': 17.75, Min P-X: 17.75 kN
Max P-¥: 0.00, Min P-Y": 0.00 kN

Max P-Z:18.48, Min P-Z": 18.48 kN

Isometrie | LK2: 1.35°LF1 + 0.9°LF2 + 1.3"LF3

Lagerreaktionen[kN]
SchniltgroBen M-y

18.48

Max M-y: 47.92, Min M-y: 0.00 [kNm]
Max P-X": 17.75, Min P-X": 17.75 kN
Max P-Y': 0.C0, Min P-Y': 0.C0 kN

Max P-Z": 18.48, Min P-Z: 18.48 kN

Isometrie

Bericht: B14-633-1
Auftrag: B14-633
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VORSTUDIE zUM BAUTECHNISCHEN ENTWURF VON LARM-
SCHUTZWANDEN AM DB-BAHNHOF VOERDE - ERWEITERUNG

STAHL EC3

|

£A1 = 1.1 BASISANGABEN

Bemessung nach

| Zubemessende Stabe N
Eurocode 3 | 1

| Zu bemessende Stabsatzo.

‘i Traglahigkeitsnachweise |
Zu bemessende Lastkombinationen. LK1 1.35'LF1 « 1.5'LF2 |

| K2 1.35'LF1 - 0.9'LF2 ~ 1.3'LF3 t

= 1.2 MATERIALIEN
{Material-| Matenal
{ Bezeichnung
‘ 1 | Baustahl S235JR | EN

[TE-Modul |
| € [kN/em?] |
| 21000.00 |

Schubmodul | Querdehnzahl | Strekgrenze
G [kNiem?] | vl |t [<Niem?]
8076.92 | 0.300 | 2350

23.50 |
22.50 |

Max. Bauteildicke |
t [mm) |

| 10025:1994-03 i |
! | | | |
{

N ® 1.3 QUERSCHNITTE
—_ = | Quer. [Malerial- Querschnitt
I i N | Nr Bezechnung
1 1/2 IPE 450 | DIN 1025-5:1994 Aligemain 0.50

| prI'gm-wm nur Klasse 3 moglich |
2 | HE B 220 | DIN 1025-2.1995 -Profil gewalzt { 025 |

‘[ Q. i ) Mo I :
| fur Klassifizierung Ausnulzung K j
|

l 1.7 KNOTENLAGER
| Knolen Lagerung | Seitiiche Stitzung E Cinspannung
Nr. | Nr. | Drehung (9 uy | & | ez
| SM Nr. 1-Pfoslen
Lk KT 0.00 | a | | 3
2 i 7 | 0.00 | a | a | a

] Walb- [
| Einspannung o |

Cxzentrizitat {

f ex[mm] ez[mm] |

Kommentar

0.0 | |
0.0 | |

oo

oo

0
0

1.12 PARAMETER - STABE
Stao |
Nr. | Bezeich

1 | Querschnitt 1
Schubfeld |
Drehbettung [
Q.ersmmlm fir Zugnachweis

Quersshnilt

Schubleld js]
Drehbettung o
Quersdmxvsnacha fir Zugnachweis u

g L5, Parameter
| 1025-2.1995

»

Querschnitt i
Schutfeld
Drehbetu

- 12 IPE450 | DIN 1025-5.1934

tung
Querschnit:sflache for Zugnachweis

4 | Querschnil
| Sdud!(ah
Drehbattu
O.xersdmﬂs!hche fiir Zugnachweis

@

Querschnilt
Schubfeld

Drehbettung
Ouo'sd\ml'sﬂadw fur Zugnachweis

6 | Querschitt
Schubfeld
Drehbeltung
Querschnitisflache fur Zugnachweis

= 1,13 PARAMETER - STABSATZE

cco-

172 IPE 450 | DIN 1025-5:1934

[STSTeEm

1+ 12 IPE 450 | DIN 1025-5:1934

[efu]e]

1-12IPE450 | DIN 1025-5.1994

cco

|Slabsatz|
Bezeichnung

Parameter

1
Nr. |
1 | Slabsalz
’1 Siab 2 - Querschaitt
| Siab3- Querschnill
| Stab4-Querschnitt

Siab 5 - Querschnitl

Stab 6 - Querschnitt
Schubfeld
Drehbettung

Plosian
23 HEBQO\DI\ 1025-21995
1-12IPE450 | DIN
1-12IPE450 | DIN 025‘5 1934
1-12 IPE 450 | DIN 1025-5:1934

1
1172 IPE 450 | DIN 1025.5:1004

Bericht: B14-633-1
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VORSTUDIE ZUM BAUTECHNISCHEN ENTWURF VON LARM- N : P
SCHUTZWANDEN AM DB-BAHNHOF VOERDE - ERWEITERUNG

STAHL EC3

FA1

Bemessung nach
Eurocode 3

Sla!:salz Stap | Stelle | LFAK { Bemessung |
Nr. | Nr. | x[m | EK | | |
1 | Plosten (smb Nr. 1-5)
| 8 K2 0.00 } Keine bzw. sehr kleine SchitigroBen |
| 2 0.000 w2 0.01 Querschniltsnachweis - Druck nach 6.2.4 |
| 5 0.000 K2 | 0.10 Qtersdmullsnadwos Biegung um y nach 6.2.5 - Klassa 3
| 1 0.000 w2 | 0.05 | Querschnittsnachweis - Querkralt in Achse z nach 6.2.6
{3 | 0.000 w2 | 0.05 Quersdmnllswadrwens Querkraft in Achse z nach 6.2.6(4) -
i | Klasse 3 oder 4
1 0000 LK1 | 0.00 o is - nach 6.2.6(6)
5 | 0.000 K2 | 0.10 \ Querschnitisnachweis - Biegung und Querkrall nach 8.2.9.2
| | | und 6.2.10 - Klasse 3 - Algemeinar Querschnilt
} ] 0.000 K2 | 0.25 | Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und Normalkraft nach
| | | 6.29.1
| 2 0.000 w2 | 0.50 | Querschnilisnachweis - Siegung, Quer- und Normalkraft nach
| | | 8.2.9.2 - Kiasse 3 - Allgemeiner Quarschnitt

= 2.4 NACHWEISE STABWEISE

["Stab | Stelle | LFAK/ | Bemessung | Nach |
N | oxqml | EK | Formel |
1 Querschnitt Nr, 2-HE BZZUIDIN 1025-2: 1995
i 0.000 | LK2 0.01 fet 1 102) | Querschniltsnachweis - Druck nach 6.2.4
0.000 | | 0.05 1<t 121) Quersdmnl'sramwe«s Quemall in Achse z nach 6.2.6 |
0000 | LK1 0, <1 | 126) nach 6.2.6(6) |
| 0000 | K2 | 025 fet | ey | Qnersmmhvamwe-s Biequng, Quer- und Normalkraft nach 6.2.9.1 |
2 | Quorschnitt Nr. 1-12 IPE 450 DIN 102551994
0.000 | LK2 <1 | 102) | Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
0.000 | LKz ‘, o os {1 | 122) | Querschnitiseachweis - Querkralt in Achse z nach G.2.6(4) - Kiasse 3
| | | | oderd
0.000 | K2 | 0.50 1<t | 183) | Querschnilisnachweis - Biagung. Quer- und Normalkraft nach 6.2.9.2 -
| | | | Klasse 3 - Aligemeiner Quarschnitt
k] | Querschnitt Nr. 1-172 IPE 450 | DiN 1025-5:1994
{ 0000 | k2 | j«t | 102 | Querschnilisnachweis - Druck nach 6.2
0000 | K2 ‘I 0 05 1<t | 122) ggrsdmxl isnachwets - Querkealt in M.se 2 nach 6.2.6(4) - Klasse 3
0000 | k2 | 0.36 1 183) Querschnilisnaciweis - Biegung, Quer- und Normalkraft nach 6.2.9.2 -

| | | | | Klasse 3 - Aligemeiner Quarschnitt

4 Querschnitt Nr. 1+ 11:|PE450;Dm1m—5~1m
| 0000 | K2 | l<1 | 102) | Querschnitisnachweis - Druck nach 6.2.4

| 0000 | K2 | 0 04 <1 | 122 Querschnilisnachweis - Quarkraft in Achse z nach 6.2.6(4) - Klasse 3
| | oder 4
’ 0000 | X2 | 0.22 | <t | 183) Querschnitisnachweis - Biegung, Quer- und Normalkrafl nach 6.2.9.2 -

| | | { | Klasse 3 - Aligemeiner Querschnilt

5 | QuerschnittNr. 1- 42 IPE 450 DIN 1025511994,
| 0.000 | 0.10 | 12 Querschniltsnachweis - Begung um y nach 6.2.5 - Kiasse 3

‘ 122) Querschnilisnachwets - Querkralt in Achse 2 nach 6.2.6(4) - Klasse 3

|

143) Querschnittsnachweis - Biegung und Querkrafl nach 6.2.9.2 und 6.2.10 - ‘
i | Klasse 3 - Aligemeiner Querschnilt |

100) | Keine bzw. sehr kleina SchniligraBen
112) Querschnitisnachwets - Biegung um y nach 6.2.5 - Klasse 3
122 | Qmsdlml'srad*wels Quarkraft in Achse z nach 8.2.6(4) - Klasse 3

0000 K2 | 0.03 i<t 143) i Oumsdmll srachwois - Biegung und Querkraft nach 6.2.9.2 und 6.2.10 - |
H | | Klasse 3 - Aligemeiner Querschnilt |

® STAHL EC3 - Nachweis, FA1, ISOMETRIE

Bericht: B14-633-1
Auftrag: B14-633

STAKL EC3 FAL Isometrie
Max Nachweis

"

! ) 025
3 X
Max Nathweis: 0.50
Z
Seite 41/47



VORSTUDIE ZUM BAUTECHNISCHEN ENTWURF VON LARM- N 5 P
SCHUTZWANDEN AM DB-BAHNHOF VOERDE - ERWEITERUNG

DYNAM -
FA1 = 1.1 BASISANGABEN

Dynamische Analyse

Gewah'te Methoda: = Eigenschwingungen
) Erzwungene Schwingungen
) Ersatziastenverfahren
Anzahl der kleinsien Eigenwarte. 4
Benucksichligung des Eigengewchts
- mit Faktor: 1.00
Steiligkeitsanderungen aus RSTAB 12)
Wirkung der Massen in @ X-Rehtung 4 X-Rotatorische
4 Y-Richtung @ Y-Rotalorische
4 Z-Richtung U Z-Rotatorische
Interne Stabtedung wegen
- Naherungsmethoda: 1
- Vouten-/Betiungsstabe: 8
Typ dar Massanmatrix. 3 Diagonal
W Konsstent
) Einhettsmatrx
Normierung dger Eigenformen Sodass ul=1
Beriicksichligung der Normalkraflie a
Details
- Exdbaschlauniung. 10.00 [mvs?]
- Max. Anzahl der lieralionen. 100
- Abbruchschranke: 0.00001
- Minimale Zugkrall in Seistaben. 0.001 (kN|
® 1.2.2 STAB-ZUSATZMASSEN
Masse
Nr. | Liste der Staoe mit Masse m [kg/m]
1 |26 13.00
2 |18 | 118,00 |
= 2.1 EIGENWERTE UND EIGENFREQUENZEN
| Eigen- [ ig ‘ iQ i enz | Eigenfrequenz | Eigenperiode
Nr. | 7 (1183 | w [rad’s] fiHz] Tils]
1 | 65.30579 | 8.08120 | 1.28616 | 0.77751 |
2 | 1682.38874 | 41.01693 | 6.52805 | 0.15319 |
3 | 2199.35682 | 46.89730 | 7.46394 | 0.13398 |
4 12014,60883 | 10261117 17.44516 | 0.05732 |
u 2.2 EIGENSCHWINGUNGEN
Eigen- | Stab-  |Knolen- Normierte Verschiebung | Normierte Verdrehung
N. | N | N Ux uy . uz | ox ! oz
= 1 1 0.00000 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000
| 2 0.00000 0.01850 | 0.00000 0.01277 | 0.42951
{ 2 2 0.00000 0.04309 | 0.00000 0.01277 0.42951
! | 3 0.00000 0.08123 | 0.00000 -0.00266 | 0.57469 |
| 3 | 3 0.00000 0.08255 | 0.00000 | 0.00266 | 0.57469 |
| | 4 0.00000 0.20141 | 0.00000 | 0.03061 | 0.84777
1 4 | 4 0.00000 0.20398 | 0.00000 -0.03061 | 0.64777 |
| 158 0.00000 0.40448 | 0.00000 0.04900 | 0.67390 |
| 5 | & 0.00000 0.40833 | 0.00000 -0.04900 | 0.67390 |
| 6 0.00000 0.68107 | 0.00000 | -0.05433 | 0.67874 |
[ € 0.00000 0. | 0.00000 | -0.05433 | 0.67874 |
7 0.00000 1.00000 | 0.00000 -0.05437 0.67889 |
2 1 | it 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 | 0.00000 |
| 2 0.34799 0.00000 -0 0.00000 | 0.00000 |
| 2 | 2 0.34805 ©.00000 0.00000 0.00000 |
| | 2 -0.49037 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 |
3 | 3 -0.49260 0.00000 | 0.00000 0.00000 |
| .4 -0.65528 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 |
| 4 f 4 -0.85742 0.00000 0.00000 0.00000
| ) 0.81021 ©.00000 | 0.00000 | 0.00000
| 5 S -0.81196 0.00000 0.00000 0.00000
8 0.930680 0. 0.00000 0.000C0
6 6 0.93155 0.00000 ©.00000 | 0.00000 |
F: -1.00000 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 |
3 1 | 1 0.00000 0. i ©.00000 0.00000
| 2 0.00000 0.20982 0.13104 0.02234
2 I 2 0.00000 021114 | 0.13104 0.02234
| P 0.00000 0.28479 | 0.19158 -0.32019
3 3 0.00000 023543 | 0.19153 0.32019
| 4 0.00000 051121 | 0.35570 | -0.70603 |
| 4 4 0.00000 031034 | 0.35570 -0.70609
| 5 0.00000 0.22202 052469 | -0.93088
{ 5 S 0.000C0 021881 | 0.52469 | -0.93068
| (] 0.00000 -0.02014 | 0.60343 | -0.93521
| ] ] 0.00000 -0.02523 0.60343 | -0.99521
| | 7 0.00000 0.39560 | 0.61243 -1.00000
4 1 | 1 0.00C00 ©.00000 0.00000 | 0.00000
i 2 0.00000 0.13544 | -0.06258 0.71272
2 | 2 0.00000 -0.09466 | -0.06258 | 0.71272
3 0.00000 -0.068997 | -0.00742 | 0.43841
| 3 | 3 0.00C00 -0.06389 | -0.00742 0.48841
1 4 0.00000 0.03276 | 0.25249 | -0.08556
4 | 4 0.00000 0.03391 | 0.25249 0.08556
| 5 0.000C0 0.10835 | 0.65180 0.59189
5 5 0.00000 0.10776 0.65180 | 0.53189
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= 2.2 EIGENSCHWINGUNGEN

i Eigen- | Slab-  |Knolen- Normierle Verschiebung ‘ Normierte Verdrehung
Nr. N.. | N Uy uy uz | % R 0z
| i 6 0.00000 0.05115 | 0.00000 |- 093304 | 0.00000 | ~-0.80588
| 8 6 0.00000 0.04805 | 0.00000 | 0.93304 0.00000 -0.80588 |
7 0.00000 0.17501 | 0.00000 1.00000 | 0.00000 -0.83359
|
# 2.5 ERSATZMASSENFAKTOREN
| Eigen- | Modale Masse | Belelligungsfaklor | Ersalzmasse Ersatzmassenfaklor {
Nr. M [ka] | Lixlkg] Livlkg) | Lzlkg] | mexlkol | mov(kg] | Mez(kg] | feax ] | fmavl] tmez 1] |
1 109.04 | 0.00 | 17633 | 0.00 | 000 | 28514 | 0.00 0.000 | 0.420 | 0.000
2 28680 |  -373.34 | 0.00 9347 | 48599 0.00 3026 | 0.716 | 0.000 0.045 |
S| 261.83 000 28332 0.00 | 000 | 30658 | 0.00 | 0.000 0.451 | 0.000 |
4 | 37301 | 000| -18350 | 0.00 | 0.00 | 96.28 | 0.00 | 0.000 | 0.142 | 0.000 |
Summe | | | 48599 |  683.00 | 30.26 | 0.716 | 1.013 0.045 |
® DYNAM - EIGENSCHWINGUNG u, FA1, ISOMETRIE
DYNAM FA1 Isometrie
Eigenform Nr. 2 - 6.52805 Hz
Eigenschwingung u

1.0m

Kreisirequenz: 41.017 [rad’s]
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RSKNICK
FA1

Stabilitatsanalyse

RSKNICK FA1

1. Knickligur - 7.04167

g S E—

® 1.1 BASISANGABEN

Anzah! der Knickfiguren,

4

Normakratie wurden aus RSTAS LK1 ibernommen

Inteme Stablelung wegen

- Balkenstabe. 2

werkstabe: 1

- Vouten bzw. elasl. Beltung 6

A das Q durch Zughkrall 2]
Anderung dor Stefigheit g o
NMaximale Anzahi der lleration 100
lteralion-Abbruchschranke 1.000E-05

" 2.3 VERZWEIGUNGSLASTFAKTOREN

Globale Verformungen u

Max u: 1.00, Min u: 0.C0 [-]
Faktor fur Verformungen: 1.00

0.444m

< | Faktor fur Ver

Max u: 1.00, Mn u: 0.0C [-]
gen: 1.0

Figur [ Verzweigungs- | VergréBerungs- |
N | ! faklor Alpha |
1 7.042 | 1.166 |
2 94.032 | 1011 |
3 194557 | 1.005 |
a 234.265 | 1.004 |
|
= KOMBINIERTES BILD
In Z-Richtung | RSKNICK FA1 Entgegen der X-Richtung
1. Knickligur - 7.04167
Globale Verformungen u
4}
i
s - |
|
‘|
}
*-—I
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RSKNICK
FA2

Stabilitatsanalyse

® 1.1 BASISANGABEN

Anzahl der Knickfiguren,

4
Naormakralie wurden aus RSTAB L2 tbermommen

Inteme Stabledung wegen

- Balkenstabe. 2

- Fachwarkstabe: 1

- Voulen bzw. elasl. Bettung: 6
Ausnutzung das Entlastungsalfekies durch Zugkralte o]
Anderung der Steifigkeityg ]
IMaximale Anzahi der leration: 100
lteration-Abbruchschranks. 1.00CE-05

2.3 VERZWEIGUNGSLASTFAKTOREN

Max u: 1.00, Min u: 0.00 [-]

Faktor fur Verformungen: 1.00

0.444m Max u: 1.00, Mn u: 0.00 {-]
=== : | Faktor fir gen: 1.00

Figur |  Verzweigungs- VergroBerungs- [
N | | faklor Alpha i
1 | 7.006 | 1186 |
2 93485 | 1011 |
3 | 193.376 | 1.005 |
4 233.094 1.004 |
|
|
= KOMBINIERTES BILD
RSKNICK FA2 In Z-Richlung | RSKNICK FA2 Entgegen der X-Richtung
1. Knickligur - 7.00608 1. Knickfigur - 7.00608
Globale Verlormungen u Globale Verformungen u
\
:ﬁ
!
v
- |
|
|
4
.
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1. Allgemeines
1.1 Ausgangslage

[Auszug aus dem ,,Projekt Glasbogenwand” der Stadt Voerde]
Beginn des Zitats:

Uberall entlang der Betuwe-Ausbaustrecke beabsichtigt die Bahn zur Sicherstellung des
Larmschutzes ausschlieflich die Verwendung der Aluminium-Kassettenwidnde. An den
Haltepunkten bedeutet das, dass die Bahnsteige der Sicht aus dem offentlichen Raum
entzogen sind und — wenn gleichzeitig eine Mittelwand vorgesehen wird — auch die Sicht von
Bahnsteig zu Bahnsteig unterbrochen ist. Gerade wenn der Bahnhofs als Eingangstor in die
jeweiligen Ortsteile verstanden wird, entsteht so die denkbar hasslichste Gestaltungsvariante.
Von noch groRerer Bedeutung ist jedoch der Verlust der sozialen Kontrolle oder, anders
ausgedriickt, die Schaffung eines ausgesprochenen ,,Unsicherheitsraums®”.

Dies war der Anlass Uber alternative, insbesondere transparente Gestaltungsmaoglichkeiten
nachzudenken.

1. Grundidee

Eine gelungene Bahnsteig-Konstruktion sollte die Ziele Schallschutz, Sichtbeziehungen und
moglichst auch Witterungsschutz in einer der stddtebaulichen Bedeutung eines Bahnhofs
angemessenen Asthetik gewihrleisten. Transparente Wande sind jedoch immer ,schallhart”,
d. h. der Schall wird nicht absorbiert, sondern reflektiert. Es kommt dann zu einer hin- und her
Reflexion zwischen der Wand und dem Zug und dadurch zu einem verstarkten Schallaustritt
iber die Oberkante der Schallschutzwand.

1.1 Die gebogene Wand

Durch eine Biegung der reflektierenden Wand zum Zug hin kann erreicht werden, dass der
Schall wieder zum Zug zurtlick, zum Gleisbett bzw. auf den Bahnsteig reflektiert wird. Auf diese
Weise kann auch mit transparenten Elementen der Schallschutz fiir die Anlieger sichergestellt
werden.

Ende des Zitats.

1.2 Aufgabenstellung

Fur die im Projekt ,Glasbogenwand” beschriebene gebogene transparente Larmschutzwand
wurden  vier verschiedene  Gestaltungsvarianten entwickelt und von der
Ingenieurgesellschaft Niemann & Partner GbR, Prof. Dr.-Ing. H.-J. Niemann, Dr.-Ing. N.
Holscher auf ihr statisches und dynamisches Verhalten hin untersucht.

Das Ingenieurbiiro Treiber Larmschutz wurde von der Stadt Voerde (Niederrhein) beauftragt,
die in den vorgenannten Untersuchungsergebnissen gewonnenen Erkenntnisse auf ihr
akustisches Verhalten zu untersuchen.

In Interaktion mit der Ingenieurgesellschaft Niemann & Partner GbR wurde eine von vier
Varianten als Vorzugsvariante ermittelt und weiterfiihrend akustisch gepriift.

Des Weiteren soll der Durchfahrpegel eines Zuges fiir Personen auf den Bahnsteigen
ermittelt werden.

10.02.2014 it
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2. Grundlagen und Literatur
2.1 Rechtliche Grundlagen

Es wurden folgende rechtliche Grundlagen verwendet:

- Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch
Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschiitterungen und dhnliche Vorginge (Bundes-
Immissionsschutzgesetz BImSchG) in der Fassung vom 26.09.2002 (BGBI. | S. 3830),
zuletzt gedndert am 01. Marz 2011 (BGBI. | S. 282)

- Sechzehnte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verkehrslarmschutzverordnung - 16. BImSchV) vom 12. Juni 1990, zuletzt gedndert
19.September 2006

- Schall 03 - Richtlinien zur Berechnung der Schallimmissionen von Schienenwegen,
Ausgabe 1990

Die ausfuhrlichen rechtlichen Grundlagen sind in [4] erldutert.

2.2 Literatur

[1] Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch
Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschiitterungen und ahnliche Vorginge (Bundes-
Immissionsschutzgesetz BImSchG) in der Fassung vom 26.09.2002 (BGBI. | S. 3830),
zuletzt gedndert am 01. Marz 2011 (BGBI. I S. 282)

[2] Sechzehnte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verkehrslarmschutzverordnung - 16. BImSchV) vom 12. Juni 1990, zuletzt gedndert
19.September 2006

[3] Schall 03 - Richtlinien zur Berechnung der Schallimmissionen von Schienenwegen,
Ausgabe 1990

[4] Planfeststellungsunterlage Projekt: ABS 46/2 Grenze D/NL - Emmerich -
Oberhausen; 2270 Grenze D/NL - Emmerich - Oberhausen;
Planfeststellungsabschnitt 1.4; Bahn-km: 16,394 bis 21,100 von Méhler + Partner
Ingenieure AG Miinchen vom Februar 2012

[5] Bautechnischer Entwurf an Lirmschutzwidnden am DB-Bahnhof Voerde,
Ingenieurgesellschaft Niemann & Partner GbR vom Dezember 2013

[6] Giiterzugschallemissionen Dr. Windelberg, “Immissionsschutz” 13/2008 193- 196

3. Schalltechnische Grundlagen

3.1 Berechnungs- und Bemessungsverfahren

Die Verkehrslarmemissionen und die Verkehrslarmimmissionen sind gemidR & 3 der
Verkehrsldrmschutzverordnung grundsétzlich zu berechnen und werden nicht gemessen.

10.02.2014
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Mit Ausnahme des Durchfahrpegels werden fiir die L3armemissionen und die
Larmimmissionen Beurteilungspegel errechnet.

Der Beurteilungspegel ist ein Mall zur Kennzeichnung der auf einen Ort wirkenden
Schallimmission. Er dient in erster Linie zur Beurteilung der Schalleinwirkung auf die
Bevolkerung u. a. an Verkehrswegen. Er soll die Belastung von Larmbetroffenen bewerten.

Der Beurteilungspegel wurde als Parameter entwickelt, der die von der
Durchschnittsbevélkerung empfundene Lastigkeit eines Gerdusches in Form einer Zahl
ausdriicken soll. Grundlegend handelt es sich um ein Mal} fiir die Larmbelastung mit
Korrekturfaktoren fiir Einwirkungen, die besonders lastig sind. Der Beurteilungspegel wird
verwendet, um Messwerte mit Grenzwerten zu vergleichen, die meist vom
Verwendungszweck des untersuchten Gebdudes abhdngen. Grundparameter ist der A-
bewertete energiedquivalente Dauerschallpegel oder Laeq. Dieser Schallpegel nimmt zwei
verschiedene Mittelungen vor: Einerseits die Mittelung Gber die beteiligten Frequenzen (A-
Bewertung) und andererseits die zeitliche Mittelung (Dauerschallpegel).

Die Immissionsorte werden an den Fassaden der Gebdude in Hohe der Geschossdecken
festgelegt. Bei AuRenwohnbereichen werden die Immissionsorte in 2 m Hohe iiber der Mitte
der als AuBenwohnbereich genutzten Flache gesetzt.

Es werden nur die relativen Schallpegelanderungen zum Planungszustand des PFA 1.4 (Stand
10.01.2014) ermittelt. Die Absolutwerte der jeweiligen Pegelberechnungen sind nicht
vergleichbar, da das genaue Rechenmodell des Vorhabentragers nicht vorlag.

Der Bahnhof wird gemaR Schall 03 wie eine durchgehende Strecke betrachtet, damit sind
auch alle Bahnhofsgerdausche abgedeckt.

Die Ermittlung der Beurteilungspegel wird nicht streng nach Schall 03 (hier werden die
Larmschirme ohne Reflexionen modelliert), sondern in einem modifizierten Verfahren nach
Schall 03 mit Reflexionen durchgefiihrt.

Samtliche Pegelermittlungen wurden unter Verwendung der Software SoundPLAN 7.3
berechnet.
3.2 Gebietsnutzungen

Die Gebietsnutzungen wurden aus dem Flachennutzungsplan in [4] Gbernommen.

4. Ausgangsdaten und Planungsgrundlagen

4.1 Ausgangswerte Schienenverkehr

Die Streckenbelegungen wurden der Planfeststellungsunterlage [4] entnommen und sind in
der Anlage 1 zusammen mit den Emissionspegeln zusammengestellt.

Der Emissionspegel ist ein Mal} fiir die Schallbelastung, die von einer Strecke ausgeht,
unabhédngig von der Topographie und den ortlichen Gegebenheiten. Er wird wesentlich
bestimmt durch die Anzahl, Art und Geschwindigkeit der verkehrenden Fahrzeuge. Hinzu
kommen Zuschlage fiir Fahrbahnart, Briicken, Bahniibergange und enge Kurvenradien.

10.02.2014
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Korrekturwert Fahrbahnart Dg, in dB(A) - Schotterbett, Betonschwelle  +2 dB(A)

4.2 Planungsdaten
Zur Erstellung des digitalen Gelandemodells wurden folgende Pléne verwendet:

Entwurfsplanung des BV als DXF-Dateien 4.14.VA.LP.101 bis 107 (ohne H6henangaben) [4].
Daraus wurde mit angenommenen H6éhen ein Rechenmodell erstellt.

Die Geometrie der Larmschutzwdnde im Bahnhofbereich ist in Abbildung 1 dargestellt und
wurde nach Variante 3 der Vorstudie zum Bautechnischen Entwurf an Larmschutzwanden
am DB-Bahnhof Voerde [5] modelliert.

Auferdem wurden beachtet:
- die Luftabsorption
- die Boden- und Meteorologiedampfung

- die topographischen Gegebenheiten und baulichen Manahmen

4.3 Geometrie der Lairmschutzkonstruktion

e - Variante 3

\ Radius 1,85m
gekrimmter

Bereich:

Hohe 1,80m

gekrimmter

Bereich:

Tiefe 1,45m

gekrimmter

Bereich:

Hoéhe gerader 2,5m

Bereich:

Gleismitte

Abbildung 1

5. Berechnungen und Ergebnisse

Es wurde ein Vergleich der Beurteilungspegel fiir folgende Varianten vorgenommen:

10.02.2014
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Alle Hohenangaben betreffen die Hohe der Larmschutzwande tber der Schienenoberkante
(SOK). Die Hohe der Glasbogenwand (5,00 m) setzt sich zusammen aus UK Lsw bis SOK (0,70
m) plus Hohe gerader Bereich (2,50 m) plus Hohe gebogener Bereich (1,80 m). Alle
Mittelwidnde werden als beidseitig hochabsorbierende Larmschutzwédnde angesetzt.

a) urspringlicher (Planungs-)Zustand:

senkrechte hochabsorbierende AuRenwidnde 3,00 m hoch plus beidseitig
hochabsorbierende Mittelwand 4,00 m

b) Variante 3.1
hochabsorbierende Bogenwand 5,00 m hoch plus Mittelwand 1,5 m hoch
c) Variante 3.2
reflektierende Glasbogenwand 5,00 m hoch plus Mittelwand 1,5 m hoch
d) Variante 3.3
reflektierende Glasbogenwand 5,00 m hoch plus Mittelwand 2 m hoch
Die Ergebnisse sind in Anlage 2 zusammengestellt.

Der Vergleich Variante 3.1 zur urspriinglichen Planung zeigt, dass die Beurteilungspegel an
allen untersuchten Immissionsorten niedriger sind.

Der Vergleich Variante 3.2 zur urspriinglichen Planung zeigt, dass die Beurteilungspegel im
Bahnhofbereich niedriger, vor und nach dem Bahnhof jedoch geringfiigig héher sind.

Der Vergleich Variante 3.3 zu Variante 3.2 zeigt, dass die Beurteilungspegel durch eine um
0,5 m erhéhte Mittelwand nur minimal bessere Werte (bis 0,2 dB(A)) ergibt.

Die Erhéhungen liegen in den meisten Fallen im Bereich der Rundung auf das ganze dB(A).

6. Vorbeifahrtpegel

Um die Situation der wartenden Passagiere auf den Bahnsteigen zu bewerten, wurden
Immissionsorte in 1,7 m Hohe ca. 1,2 m vor den Wanden gesetzt und der Unterschied der
einzelnen Varianten betrachtet:

- Auf dem sudwestlichen Bahnsteig erhéht sich der Pegel bei Variante 3.1 um 0,1
dB(A), bei Variante 3.2 um 0,8 dB(A) und bei Variante 3.3 um 0,7 dB(A) gegeniiber
den urspringlichen Planungen a).

- Auf dem nordéstlichen Bahnsteig erhoht sich der Pegel bei Variante 3.1 um 0,6 dB(A),
bei Variante 3.2 um 1,4 dB(A) und bei Variante 3.3 um 1,1 dB(A) gegeniber den
urspringlichen Planungen a).

Die in Anlage 2 berechneten Pegel sind die Beurteilungspegel aller Ziige Gber den Tag /
Nacht berechnet. Dies ist zur Darstellung der Unterschiede der einzelnen Varianten
ausreichend.

Die tatsdchlichen Vorbeifahrpegel, ermittelt aus dem Grundpegel Rad/Schiene, mit den
Korrekturwerten und der Zeitdauer einer Vorbeifahrt liegen dabei deutlich héher (z. B. bei
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einem Guterzug 700 m lang, Geschwindigkeit 100 km/h bei ca. 107 dB(A) fiir 25,2 Sekunden
nach [6] Giterzugschallemissionen Dr. Windelberg, “Immissionsschutz” 13/2008 193 - 196)
als der Beurteilungspegel.

Die unterschiedlichen Pegel auf den gegenuberliegenden Bahnsteigen resultieren daraus,
dass die Mittelwand nicht mittig, sondern zwischen den Gleisen 2 und 3 errichtet wird. Auf
dem sldwestlichen Bahnsteig sind daher die ermittelten Pegel geringer als auf dem
gegeniberliegenden.

Fiur die wartenden Passagiere auf den Bahnsteigen sind Pegeldifferenzen des
Vorbeifahrpegels zwischen der senkrechten hochabsorbierenden Wand und einer
transparenten gebogenen Larmschutzwand nicht wahrnehmbar. Vorbeifahrpegel von weit
tiber 100 dB(A) ndhern sich der Schmerzschwelle und werden als besonders stérend und
lastig empfunden. Die Wahrnehmbarkeitsschwelle fiir unterschiedlich laute Gerdusche liegt
fiir das menschliche Gehér bei 3,0 dB(A), die Unterschiede von max. 0,6 bis 1,4 dB(A) liegen
somit unter dieser Wahrnehmbarkeitsschwelle.

Die Pegelunterschiede zwischen Variante 3.1 und 3.2 oder 3.3 betragen zwischen 0,5 und 0,8
dB(A). Das zeigt, dass auch eine hochabsorbierende Ausfiihrung der gesamten gebogenen
Wand zu keinen wahrnehmbaren Pegelerhéhungen fiihrt. Somit wiirde auch eine teilweise
Absorption der Glasbogenwand fiir die wartenden Passagiere auf den Bahnsteigen keine
spirbaren Verbesserungen erbringen.

7. Zusammenfassung

Fiir den Planfeststellungsabschnitt 1.4 zum Ausbau der Bahnstrecke - ABS 46/2 Grenze D/NL
— Emmerich — Oberhausen wurde fiir den Bahnhofsbereich in Voerde eine schalltechnische
Untersuchung fiir eine separate Gestaltung des Larmschutzes mit gednderten Héhen und
Eigenschaften der Lairmschutzwande durchgefiihrt.

Es wurden die Beurteilungspegel des geplanten Zustandes mit gednderten Varianten
verglichen.

Der Vergleich Variante 3.1 zur urspriinglichen Planung zeigt, dass die Beurteilungspegel an
allen untersuchten Immissionsorten niedriger sind.

Der Vergleich Variante 3.2 zur urspriinglichen Planung zeigt, dass die Beurteilungspegel im
Bahnhofbereich niedriger, vor und nach dem Bahnhof jedoch geringfiigig hher sind.

Der Vergleich Variante 3.3 zu Variante 3.2 zeigt, dass die Beurteilungspegel durch eine um
0,5 m erhéhte Mittelwand nur minimal bessere Werte (bis 0,2 dB(A)) ergibt.

Des Weiteren wurde der Unterschied der einzelnen Varianten beim Vorbeifahrpegel eines
Zuges fir Personen auf den Bahnsteigen ermittelt. Die Pegelunterschiede fiir die wartenden
Passagiere auf den Bahnsteigen sind sehr gering und betragen zwischen Variante 3.1 und 3.2
oder 3.3 zwischen 0,5 und 0,8 dB (A).

Mit SSD / SSA (-3 dB(A)) zusammen kénnen die Pegelerhéhungen durch Variante 3.2
kompensiert werden.
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