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2.1 Beschreibung des Walzenwehrs

Die Wehranlage Wipfeld besteht aus zwei in den Seitendffnungen angeordneten Walzenwehren

und einem in der Mitteldffnung angeordnetem Versenkschitz. Die lichte Weite beider

Wehroffnungen der Walzen betrégt je 25,0 m. Die Stauhohe betragt bei normalem Stau 4,45 m,
~ fur Uberstau 4,75 m. e e

Die Walzenwehre bestehen aus dem Tragkérper, dem Stauschild, den Seitenschildern und den
Queraussteifungen. Der Tragkérper wird durch einen Hohlzylinder gebildet.
Das Hochziehen des Wehrkarpers geschieht mittels einer einseitig (am angetriebenen Ende —
a.E.) vorhandenen Hubkette, wobei sich der- Wehrkorper auf Zahnlaufbahnen in den
Pfeilernischen hochwélzt. « —

Die Zahnstangen lassen sich aufgrund ihrer Konstruktion in zwei Bereiche unterscheiden. Der
Bereich in der unteren Staustellung und der obere Bereich. Es soll eine Teilerneuerung des
unteren Zahnstangenelements sowie des zugehdrigen Zahnkranzelementes erfolgen. Dabei
sollen sowohl das untere Zahnstangenelement als auch das Zahnkranzelement als Frasteil
ausgefiihrt werden, wobei Laufschiene und Zahnelemente voneinander getrennt gefertigt und
anschlieRend form- und kraftschliissig miteinander verschraubt werden sollen.

/
Gleichzeitiy muss Uber die Hohe des auszutauschenden Zahnstangensegments neue
Betonauflager gesetzt werden. —_—" )

Beim Konstruieren der Zahnstange wurden die gleichen Abmessungen der bestehenden

- Zahnstange angesetzt, da es sich um einen Ersatzneubau handelt.
/

Die vorliegende statische Berechnung umfasst die Bemessung des Zahnkranzes und der
Zahnstange sowie den Nachweis der Verankerung der Zahnstange im Beton fiir die

Versenkwalze. /
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2.2 Normen und Richtlinien

[1]
2]
[3]

[4]

(3]

(6]

[7]

DIN 19704-1: Stahlwasserbauten - Teil 1: Berechnungsgrundlagen (11-2014)
DIN 19704-2: Stahlwasserbauten - Teil 2; Bauliche Durchbildung und HerstelW-ZOM)

DIN EN 1993-1-1: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten (12-2010)
DIN EN 1993 (alle Teile), einschl. der. zugehérigen NA's .

DIN  EN 1992-1-1: Bemessung und Konstrukton von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken (01-2011)
DIN EN 1992 (alle Teile), einschl. der zugehérigen NA’s /

Roloff/Matek: Maschinenelemente. Normung, Berechnung, Gestaltung

Petersen: Stahlbau. Grundlagen der Berechnung und baulichen Ausbildung von
Stahlbauten

Bundesanstalt fiir Wasserbau: BAWMerkblatt, Bewertung der Tragfahigkeit bestehender,
massiver Wasserbauwerke (TbW)

Bauteil: Zahnstange Wipfeld Seite: 3
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2.3 Walzenparameter

Stauziel Wasserstand
Hochwasser Wasserstand
Lichte Weite der Walze
Rollradius

Neigung der Laufbahn

Masse Walzenwehr (inkl. Zahnkrénze)

4,45 m
4,75 m
25,00 m
1910 mm
70°
=84t
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2.4 Lastannahmen

Allgemeines:

Anhand der aus den Bestandsunterlagen entnommenen MaRe werden aIIe Lastangriffspunkte
und die entsprechenden resultierenden Hebelarme definiert. Samtliche Krafte aus Wasserdruck
und Auftrieb sind auf Mitte Walze (M) bez. auf Mitte Schild (Ms) bezogen.

/

Anhand dessen werden die vorhandenen Einwirkungen auf die Walze unter Beruckswhtlgung

der aktuellen Normen ermittelt.

/

Dazu werden jeweils die vertikalen und horizontalen Lastanteile und die daraus resultierenden
Momentenbeanspruchungen am Punkt K berechnet (siehe Skizze Seite 2/5).

Vor Beginn der Umbauarbeiten ist der Erhaltungszustand der vorhandenen Bauteile zu
tberpriifen und auBerdem zu kontrollieren, ob die in den Sicherheitsnachweisen getroffenen
Voraussetzungen hinsichtlich der vorhandenen Bauteile auch tatsdchlich zutreffen. Bei
Abweichungen sind entsprechend zusétzliche Nachweise zu fiihren.
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Ba’umal!nahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)
Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger StraRe 8, 97422 Schweinfurt
Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, —. ANWIKAR : :
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg o | DAtUM: - 25.10.2024
Sténdige Einwirkungen:
LF1 Eigengewicht
Das Eigengewicht der Walze einschlieRlich Antriebswerk wird laut Angabe auf dem
Bestandsplan ,Wehrpfeiler ,R* u. Wehrpfeiler ,L“ Ansicht u. Schnitte* mit 84 t angesetzt.
=
Zusatzlich ist gemaR DIN 19704-1, 5.1 ein Zuschlag zum Eigengewicht fur Besichtigungen,
anhaftendes Wasser, anhaftendes Eis, Bewuchs und Verschmutzung von 10% einzurechnen.
a—
Insgesamt wird daher das Eigengewicht mit G =84t * 1,1 = 92,40 t angesetzt.
TS
Fir Walze und Schild liegt keine Schwerpunktermittiung in den Bestandsunterlagen vor. Die
Flachenverhaltnisse des Schild- und des Walzenquerschnitts (Fl&chen siehe Skizze Seite 2/{5’
rot markiert) &hneln aber denen des Walzenwehr Harrbach:
Harrbach: - Wipfeld:
Aw = 3,47 m? Av  =1,37 m? (A =r2* (o - sin (o)) / 2)
As =0,71 m? As =0,35m?
As/Aw =0,20 ' As/Aw = 0,26
Der Hebelarm erhéht sich bei einem gréReren Verhaltnis der Schildflache zur Walzenflache.
Deshalb nehmen wir (entsprechend der GréRenverhéltnisse von Walze Harrbach zu Walze
Wipfeld angepasst) fiir den horizontalen Abstand des Walzenmittelpunkt zum Schwerpunkt auf
der sicheren Seite liegend 0,22 m an, da das resultierende Moment aus Eigengewicht somit
gréRer wird. S
ZG Wipfeld = Tsitz,Wipfeld / ( ISitz,Harrbach / ZGHarbach ) = 1,75 m /(2,37 m /0,3 m) = 0,22 m
Res. Moment: Me = G * z = 924,0 kN * (1,8449 m + 0,22 m) = 1907,97 kNm
Verédnderliche Einwirkungen:
LF2 Wasserdruck
Oberwasser bei +198,55 m t NN
Hydrostatischer Stau: h=4,75m
Resultierender horiz. Wasserdruck: Wh = (4,75 m * 10 kN/m® * 4,75 m / 2) * 25 m = 2820,31
kN
Res. Moment: MwH =Wh*zwh =2820,31 kN * (2/3 * 4,75 - 1,75 — 0,4943) m
=2820,31 kN * 0,9224 m = 2601,36 kNm
(Hebelarm vergleiche Skizze auf Seite 2/&’ und 2/5)
Bauteii: Zahnstange Wipfeld 4 Seite: i
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Datum:

25.10.2024

LF3 Auftrieb

v

Fir den Auftrieb ergibt sich anhand eines RFEM-Modells folgender Wert.

LF2 - test .

Berechnungsstatus Die maximale Verschiebung des Modells (372.7 mm, Richtung +Z) liberschritt den eingesteliteny
Summe Belastung in Richtung X 112,42{kN

Summe Lagerkrafte in Richtung X 112,42{kN Abweichung: 0.00 %

Summe Belastung in Richtung Y 0,00{kN /

Summe Lagerkrafte in Richtung Y 0,00{kN /

Summe Belastung in Richtung Z -19,74 (kN ~

Summe Lagerkrafte in Richtung Z -19,74 (kN Abweichung: 0.00 %

Resultierende der Reaktionen um X 0,000{kNm Im Schwerpunkt des Modells (X: 2.235, Y: 0.000, Z: -2.479 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 64.148/kNm  |Im Schwerpunkt des Modells

Resultierende der Reaktionen um Z 0,000/kNm  |Im Schwerpunkt des Modells

- Wy=19,74 kN/m * 25-m = 493,50 kN
Mit Ww.v = -10,85 kN (Walze) und Wsy = 30,58 kN (Schild)

Knoten Lagerkrafte [kN] Lagermomente [kNm]
Nr. Px Py' PZ' Mx' MY' Mz-
3 112,42 0,00|. -19,74 0,00 23,20 0,00
= Krafte 112,42 0,00 -19,74
¥ Lasten 112,42 0,00 -19,74 ]

Als gesamtes resultierendes Moment fir alle Wasserlasten ergibt sich:

Mw = 23,20 kNm/m * 256 m = 580 kNm

YO duarth V.0
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LF4 Eisdruck

Eisdruck wird entsprechend DIN 19704-1, Abs. 5.2.5 angesetzt:

Eisdicke he = 30 cm

Eisdruck pe = 150 kN/m?2

Horizontaler Eisdruck Pe =45 kN/m * 25 m = 1125 kN
Winkel - : a = tan-! (0,30/0,98) = 17,02°

(vgl. Skizze 2/1-)-

Senkrecht auf Walze pe1= 1125 * sin(17,02°) = 329,29 kN
Parallel zur Walze pe2=0,1* 1125 * cos(17,02°).= 107,57 kN
Horiz. Anteil Petn  =sin(17,02°) * 329,29 kN = 96,38 kN

: pe2H =co0s(17,02°) * 107,57 kN = 102,86 kN
Res. Horizontale Belastung Pen =199,24 kN
Vert. Anteil petlv  =cos(17,02°) * 329,29 kKN = 314,87 kN

' pe2v  =-sin(17,02°) * 107,57 KN = - 31,49 kN

Res. Vertikale Belastung Pev  =283,38 kN
Res. Moment: Me = Pev * Zev - Pen * zen

= 283,38kN * (1,8449 m + 0,98 m/2) - 199,24 kN * (1,75 m + 0,4943 m

0,15 m) = 244,40 kNm

(Hebelarme vergleiche Skizze auf Seite 2/4, und 2/5)

LF5 Verkehrslast auf Laufsteq

Entspr. DIN 19704 -1, Abs. 5.2.6 gilt:
Laufsteg qv=2,5 kN/m?

Qv=25kN/m?**1,0m*25m=25kN/m*25m=62,5kN

Gelander gH=0,5 kKN/m
QH=0,5kN/m*25m=12,5kN

Res. Moment: Mav = Qv * zav = 62,5 kN * 1,8449 m = 115,31 k

Man vernachlassigbar
Eisauflast

Eisauflast wird nicht angesetzt.

Massenkrifte

ol

Die Walze wird m'it geringer Geschwindigkeit ein- und ausgefahren, sodass keine Massenkréfte

" zu beriicksichtigen sind.

Bauteil: Zahnstange Wipfeld

Seite: 9

Kapitel / Vorgang: 2. Berechnungsgrundlagen und Konstruktionsskizzen

Archiv-Nr.




BaumaRnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt ;
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_ Max-Born-Str. 19, 97080 Wirzburg S | Batimk. 264012024
Temperatur
Der Lastfall Temperatur spielt fir die Bemessung der Zahnstangen keine Rolle.
Windlasten =
Windlasten werden nicht beriicksichtigt, da die Wasserlasten groker und mafgebend sind.
AuBergewdhnliche Einwirkungen: /
Einwirkungen von Erdbebenkréften
Ge_mérs DIN 19704 Abs. 5.3.3 sind die Erdbebenkréfte dann zu beriicksichtigen, wenn die
groRte auftauchende Beschleunigung den Wert von 0,1 g Uibersteigt. Fraglich ist dann allerdings
noch, ob der Fall auch maRgebend wére.
IA?H; %‘r\i( ;(ﬁv@ |
........ K\;,
Die Abbildung NA.1 aus der DIN EN 1998-1/NA:2021-07 zeigt, dass die Einwirkung aus
Erdbeben beriicksichtigt werden muss. Demnach gilt
Byo=135+-G4+ 11 01 G+ 1,1 -W+11:01 -W=
1,35 +924+1,1 :0,1 - 924+ 1,1 - 2863,16 + 1,1 - 0,1 - 2863,16 = 4813,46 kN
Eys=135" G+135 W=135-924+1,35 .2863,16 = 5112,67 kN "
Da Eda < Edgs, ist der Lastfall mit Erdbeben nicht maBgebend und braucht nicht weiter
berilicksichtigt zu werden. -
Bauteil: Zahnstange Wipfeld Seite: 10 .
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Max-Born-Str, 19, 97080 Wiirzburg P

Datum: 25.10.2024

2.5 Beanspruchbarkeiten Stahlbau

Material Zahnstange bzw. Zahnkranz: S355 J2+N /

Nach DIN EN 1993-1-1, Tabelle 3.1: or4 = fyk/ym mit fyk = Ren bis t =80 mm

Nach DIN EN 1993-1-1, 6.1: w=1,0 :
t <40 mm Ren = 35,5 kN/cm? = or g /
40 mm <t <80 mm Ren = 33,5 kN/cm? = org

Nach DIN 19704-1, 7.4.1 Tabelle 6: yu = 1,1 _
t <40 mm Ord = 35,5/ 1,1 = 32,3 kN/cm?
Rd = 32,3 / V3 = 18,6 kN/cm?
40 mm <t< 80 mm ord =33,5/1,1 = 30,5 kN/cm? /
wRd = 30,5/ V3 = 17,6 kN/cm?

Schweilnahte:

'S 355: fwd = fu/ (V3 * Bw * ym2)

t<40 mm fu=49 kN/cm?;, Bw=0,9; ymz = 1,25
fwd = 25,15 kN/cm?

40 mm <t<80 mm fu=47 kN/cm?, Bw=0,9; ym2 = 1,25
fw.d = 24,12 kN/cm?

Bauteil: Zahnstange Wipfeld

Seite:
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BaumaRnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld

Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger StraRe 8, 97422 Schweinfurt

Max-Born-Str. 19, 97080 Wirzburg

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, | ' KNWIKA

CONSULTANTS

Datum:

25.10.2024

2.6 Skizzen

Eingebauter Zustand der Walze im Bereich des untersten Zahnstangenelementes

Bauteil: Zahnstange Wipfeld

Seite: 12
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BaumaRBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld ' Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger StraRe 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, --KNWIKAR .
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg =" toncim | Datum: - 26.10.2024

Auszutauschendes Zahnstangenelement

Draufsicht Zahnstangenelement
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Ansicht Zahnstangenelement
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—
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P i g
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Bauteil: Zahnstange Wipfeld Seite: R )
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Baumafnahme: Ersatz der Zahnstangéanahnsegmente Wehr Wipfeld

Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger Strafe 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, --RNWIKAR Datum:
— CONSULTANTS u L . .
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg —E= atum:  25.10.2024
Betonausbruch
! B 4 C 4 |
\ = —
| |
! Fuge rau '
= l ¢ - |
3 o : ; : ©
A | t\_ , = A
A ! | 7T Bestondsachse A
N ! © .
ol © | | < © Loufchn
8 " } [ 7 II g
2 o
] | N RNE
O - L Il | ‘ I .
& B <| ¢ <| : ", Bestand /
5 schwindfréiem Vergusbeton
26°) 219 S, NEODUR VB 8 (C 55/67),
1 2.54 oder gleichwertig
C
4 Fuge rau
[te}
=
\

Ankerplatte . / T 254 I

Bestand

schwindfreiem Vergusbeton
NEODUR VB 8 (C 55/67),
oder gleichwertig

Fugerau : _ Bestand Fuge rau :'

| schwindfreiem Vergusbeton
. NEODUR VB 8 (C 55/67),
. oder gleichwertig -

_ Bestand

".' schwindfreiem Vergusbeton
. NEODUR VB 8 (C 55/67),
. oder gleichwertig

Bauteil: Zahnstange Wipfeld

Seite: 14
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BaumaRBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger StralRe 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, . ANWIKAR :
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg cmonwrs. | Datum: - 25.10.2024

Auszutauschendes Zahnkranzelement
Unterstes Zahnkranzelement auf Walze

g

o

7P
\_’_\
77\
\<\{\\<<<<\\\\\\\

N

Bauteil: Zahnstange Wipfeld Seite: 15
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BaumaBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld : Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt ‘
Mainberger Strafe 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, ““ANWIKAR .
Max-Born-Str. 19, 97080 Wirzburg : o | Datum: - 25.10.2024

3. Lager- und Antriebskrafte

Bauteil: Zahnstange Wipfeld ' Seite: 1
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BaumaBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger Strake 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, ANWIKAR

Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg sirars | DAtUM: - 25.10.2024

3.1 Allgemeines

Stiitzbedingungen
Im geschlossenen Zustand stiitzt sich die Walze auf der Sohle auf. Vertikalkréfte werden von
der Sohle abgetragen. Die Horizontalkrafte aus Wasserdruck werden Uber die Laufschienen der
Walze in die beiden Wehrpfeiler eingeleitet.

MafRgebend fiir den unteren Bereich der Zahnstange wird der Zustand in dem die Walze in der
untersten Staustellung ist, jedoch nicht mehr auf der Sohle aufliegt.

Daraus folgt die betrachtete Walzenstellung:

=> Walze kurz nach dem Offnen (0°; ohne Sohlpressung > maRgebend fiir Zahnstange)

Bemerkung ‘

Die auRere Belastung teilt sich auf beide Seiten der Walze auf. Fiir die Bemessung der
Zahnstangen ist somit nur jeweils die halbe Kraft anzusetzen. Die resultierende
Momentenbeanspruchung wird auf der angetriebenen Seite iber die Kette abgetragen. Daraus
resultieren héhere Beanspruchungen der Zahne am angetriebenen Ende als am nicht
angetriebenen Ende.

D Py exfolgh cush unolohand e
\,“3\ <\ O\XS\"‘J{\V\W« g

Bauteil: Zahnstange Wipfeld . Seite: - 2
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Bauwerksnummer (ASB)

25.10.2024

Datum:

et

Seite:

Archiv-Nr.

CONSULTANTS
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BaumaBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld

WSA Schweinfurt

Bauherr:

Mainberger StraRe 8, 97422 Schweinfurt

ANWIKAR

— —

p—

Max-Born-Str. 19, 97080 Wirzburg

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH,

3.2 Sicherheitsbeiwerte
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BaumaRnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger StraRe 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, --RNWIKAR :
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg —E=" Ve |Datum: - 25.10.2024

3.3 Lastkombinationen im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Aus den einzelnen Einwirkungen ergeben sich (iber die Lastkombinationen Resultierende
Belastungen in  vertikaler und horizontaler Richtung sowie die resultierende
Momentenbeanspruchung.

Stidndige Bemessungssituation: ,
LK1=1,35*LF1+1,35*LF2+ 1,35*LF3+1,5*LF5 /
Resultierende vertikale Gesamtbelastung:
V. =135*G+1,35*Wy+1,5*Qy

=1,35* 924,00 + 1,35 * 493,50 + 1,5 * 62,50 = 2007,38 kN

Resultierende horizontale Gesamtbelastung:
H =135*Wh+15*Qu -
= 1,35 *2820,31 + 1,5.* 12,50 = 3826,17 kN

Resultierendes Moment:

M =135*Mg+1,35* Mw + 1,5 * May
=1,35*1907,97 + 1,35 * 580 + 1,5 * 115,31
= 3531,72 kNm

Voriibergehende Bemessungssituation:
LK2=135*LF1+1,25*LF2+1,25*LF3 + 1,35 *LF4 + 1,35 * LF5

Resultierende vertikale Gesamtbelastung:
V. =135*G+1,25*Wy+1,35*Pey+1,35*Qy
=1,35%924 + 1,25 * 493,5 + 1,35 * 283,38 + 1,35 * 62,5 = 2331,21 kN

Resultierende horizontale Gesamtbelastung:
H =125*Wx+1,35*Pen+1,35*Qn
=1,25*2820,31 + 1,35 * 199,24 + 1,35 * 12,5 = 3811,24 kN

Resultierendes Moment:

M =135*Ms+1,25*Mw + 1,35 * Me + 1,35 * May
=1,35*1907,97 + 1,25 * 580 + 1,35 * 244,40 + 1,35 * 115,31
= 3786,37 kNm

Bauteil: Zahnstange Wipfeld Seite: 4
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Baumafnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahr;segmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger Strae 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, ““ANWIKAR .
Max-Born-Str. 19, 97080 Wirzburg ANV 0o |Datum:  25.10.2024

3.4 Resultierende Auflagerkréfte

Aus den vorhandenen Einwirkungen lassen: sich schlieRlich aus der maRgebenden
Bemessungssituation, die fiir die Bemessung der Zahnstange notwendigen Auflagerkrafte
berechnen.

Die Neigung der Laufbahn betragt am Beriihrungspunkt K fur die betrachtete Walzenstellung
75°. Dieser Winkel unterscheidet sich von der Laufbahnneigung der oberen
Zahnstangensegmente (70°), da das unterste Zahnstangenelement gekrimmt ausgefihrt ist.
Die Aufteilung der Krafte und folglich die Bemessung erfolgt fiir diesen Winkel.

. s /
Anteil senkrecht auf Laufschiene: '
Aus standiger Bemessungssituation: ,

Lgésia = c0s(75%) * V + sin(75°) * H = cos(75°) * 2007,38 + sin(75°) * 3826,17 = 4215,34 kN

Aus voriibergehender Bemessungssituation: gl ’

Lges.d = cos(75°) * V + sin(75°) * H = cos(75°) * 2331,21 + sin(75°) * 3811,24 = ,74 kKN

Max. Anpresskraft auf Laufrolle biw. Laufschiene
> Lq=2142,37 kN pro Seite /

Anteil parallel zur Laufschiene an nicht angetriebenem Ende:
Aus standiger Bemessungssituation:

Zgesd = cos(75°) * H - sin(75°) * V = cos(75°) * 3826,17 - sin(75°) * 2007,38 = -948,69 kN
Aus voriibergehender Bemessungssituation:

Zges.d = cos(75°) * H - sin(75°) * V = cos(75°) * 3811,24 - sin(75°) * 2331,21 = -1265,35 kN

Max. Auflagerkraft parallel zur Laufschiene /

> Znabd=-474,35 kN (nicht angetriebenes Ende)

Kettenziige aus resultierender Momentenbelastung:
(Annahme: Angriff der Kette am ZahnfuR, dies liefert den groften Kettenzug)
"
Aus standiger Bemessungssituation:
Kgssa = M1 (1,91 + 1,76 + 0,122)m = 3531,72/ (1,91 + 1,75 + 0,122).m = 933,82 kN
Aus voriibergehender Bemessungssituation:
Kgesd = M/ (1,91 + 1,75 + 0,122)m = 3786,37 / (191 + 1,75 +%2) m = 1001,16 kN

Anteil parallel zur Laufschiene an angetriebenem Ende:

> Zak.d = 459,47 kN (angetriebenes Ende)

Bauteil: Zahnstange Wipfeld ‘ | Seite: 5
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BaumaBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger Stralke 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, p — ANWIKAR .
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg —E2= eownun |Datum: . 25.10.2024

4. Nachweise Zahnstange und -kranz

T T

Bauteil: Zahnstange Wipfeld Seite: e i
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BaumaBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger Stralie 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, p —ANWIKAR ; '
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg e ANWCES | Datum: 25.10.2024

4.1 Aligemeines

Im Folgenden werden alle fir den Austausch des unteren Zahnstangensegments und des
unteren Zahnkranzsegmentes notwendigen Nachweise gefiihrt. Dazu gehdren neben denen fur
7shne und Laufschiene bendtigten Nachweisen auch die Nachweise der Befestigung am
Zahnkranz bzw. die Nachweise des Lastabtrags im Beton.

Alle Nachweise werden fiir den unteren und oberen Bereich der Zahnstange gefihrt. Im unteren
Abschnitt sind zwar etwas groftere Zahngeometrien vorhanden, jedoch treten auch die
héchsten Belastungen in diesem Bereich auf. Auf den oberen Bereich werden vereinfachend
auch die maximalen Lasten angesetzt.

Die Hubzeit (elektr.) der Walze wurde aufgrund von vergleichbaren Projekten mit 90 Minuten
angenommen. Bei Abweichungen von dieser Annahme ist dies im Nachweis der
ZahnfuRfestigkeit (siehe Abschnitt 4.3) entsprechend zu beriicksichtigen.

Ceﬁ (P\M’{“V\j er(o'sl curh umbh;ngwg,q
Verg!éidosrcésnunj/

Bauteil: Zahnstange Wipfeld Seite: 2
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BaumaRBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger StraRe 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, 4,,,,,,,_ ANW:I}&\‘R.
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg e

Datum: 25.10.2024

4.2 Nachweis der Zihne auf Biegung und Schub

GroRer Querschnitt

Zagd g F ¥ _._/__Q)i... 185 \
{

Zahndruck: ZaE.,d = 459,47 kN

Biegung —
Resultierendes Moment am ZahnfuR:
' Mz =Zs g4 h=45947kN- 130 mm = 59,73 kNm

Widerstandsmoment; ./

_ 235 207

6 = 1566;67 Cm3
Bleggspanr}ung:, :M 59,73 - 100 iy
= 2ad =
Opa = = —feee =3 81 kN/cm?

Material Z&hne: S355 NLBSSrP TR o)

Beanspruchbarkeit:

33,5 kN
ORq = 'ﬁ-— 3045

/

lN kN
O'Ed—381 < O'Rd—3045——

Schub /

Schubfléache:

Nachweis:

Ay =23,5:20 =470 cm?
Vorh. Schubbeanspruchung:
ZpEd _ e 459,47

4, 470
Material Zahne: $355 el

Beanspruchbarkeit:
o 17,6 kN /cm? /
Trq = = ) cm
Rd ‘/—3- *1,1 3

Nachweis: Tgqa = 1, 47 < Tpq = 17 6 /

= 1,47 kN/cm?

Tgq = 1,5 :

Bauteil: Zahnstange Wipfeld

Seite: 3
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BaumaRnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger Strale 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, -_ENWH(AR Datum: 25.10.2024

CONSULTANTS

Max-Born-Str. 19, 97080 Wirzburg

Kleiner Querschnitt

—
. / g \ ;
s § A R
‘ 130 ‘ 130 / \ /160 / ‘
’ - 7
200
Zahndruck: ZAE.d = 459,47 kN
Biegung

Resultierendes Moment am Zahnfuf3:
Mg = Zp g.a - h = 459,47 kN - 130 mm = 59,73 kNm

Widerstandsmoment:

18,0 - 20? ;
W=——=1200cm
Biegespannung:
M, 59,73 - 100 ,
Ogq = 'W = —HT‘ = 4,98 kN/cm
Material Zahne: S355 ‘ —
Beanspruchbarkeit:
33,5 kN
ORd = -T,T = 30,45@
Nachweis:
kN
Ogq = 4,98 EZEE < Opq = 30,45'(?“—2'
/
Schub
Schubflache:
A, = 18,0 - 20 = 360 cm?
Vorh. Schubbeanspruchung: e i
Z - 459,47
tgg = 15284 —15. = 1,91 kN/cm?
A, 360 o
Material Zahne: S355
Beanspruchbarkeit:
33,5
Tpg = ———— = 17,6 kN/cm?
‘\/§ * 111 /
Nachweis: Tgd = 1,91% < Tpa = 17,6%
Bauteil: Zahnstange Wipfeld Seite:
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BaumaBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld

Bauwerksnummer (ASB)

WSA Schweinfurt
Mainberger Strale 8, 97422 Schweinfurt

Bauherr:

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH,

ANWIKAR .
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg snrnes. | Datum: - 25.10.2024
4.3 Nachweis der ZahnfuBfestigkeit
Nach Roloff / Matek Maschinenelemente. Normung, Berechnung, Gestaltung.
Fea = 459,47 kN
Nenn-Umfangskraft F. = F,, - cosa = 340,35 kN
Rollradius r=1910 mm
Durchmesser d = 3820 mm
Teilung p =260 mm /
Nenndrehmoment T = F,-r = 650,07 kN
Eingriffswinkel a=15°
Zahnkraft Fy, = ;0— = 352,36 kN
Radialkraft E. = F; - tana = 91,20 kN
Ubersetzung i=q
Zhnezahl z=m- g = 46,16
Modul =2 =18276mm
(Betriebs-/) Anwendungsfaktor K, =1,0 /
Dynamikfaktor K,=1+ (;% + KZ) K5 =1,0000
LAWY
Mit K, =53,6
K, = 0,0193
K;=001:zv,- / : 0,0005 = <10%
u=1 /
Rollweg der Walze 7849 mm
Hubzeit (elektr.) gem. Bestandsunterlagen 90 min
Rollweg(mm)
Drehzahl o= ZEROUTadiUSTmim) 0, 0001 -
Hubzeit(s)
v, =d-m-n=00015 ?
=185 mm
K, -Z=1839,73 L = 1000 <L
b mm ’ mm
Bauteil: Zahnstange Wipfeld Seite: 5
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BaumaRnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger Strale 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, ““ANWIKAR .
Max-Born-Str. 19, 97080 Wirzburg comnems | Datum: - 25.10.2024

Breitenfaktoren

Fur die Zahnflanke Kyg =1+ 1?;’,’,5’)’ = 1,126 / <2
RE ,

Fiir den Zahnful Kep = Kj§ = 1,0856

Mit  fi, = 25um 100 < b < 260

Fe
/ % > 1000

Fn g (K, B = 2L
Y (KA b)—1839'73 mm

fina = ¢+ fup = 54 pm
Mit c¢=10
fHﬂ = 4,16 * b0'14 . qH = 54‘ ﬂm

Fpx = fma + 1,33 fo = 87,25 ym Fgx > Fgxmin
_ () = N
Fpamin = 0,005 - () = 9,20 =

Oder F[}x,min =05- fHﬂ =27 um . /

yg = 64 um
FBy = Fﬁx —Yp = 23,25 um

®’
Np = ——= = 0,692
15+(5)

=1,42 <3 dann

Wenn 2 =3

h /

j e 8

KHa = 1,2
Gesamtbelastungseinfluss:
Fir die ZahnfuRtragfahigkeit Kp ges = K * Ky * Kpa " Kpp = 1,3027
Nachweis der ZahnfuBtragfahigkeit: et
ZahnfuRspannung
Formfaktor : Yra = 2,39
Spannungskorrekturfaktor Yse = 1,79
Uberdeckungsfaktor v. =10

Schragenfaktor vg =10 /
Fy kN
Iro = ﬁlﬂ YFa " Vsa ' Ye'Vp* Kpges - 12’3V

Bauteil: Zahnstange Wipfeld Seite: 6
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BaumaRnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger Strafle 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, . ANWIKAR :
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg onrnes. | Datum: - 25.10.2024

ZahnfuB-Grenzfestigkeit
Lebensdauerfaktor Yanr = 2,5
- GréRenfaktor yx =1,0

ZahnfuR-Biegenenndauerfestigkeit der Prifrader

kN
OFlim = 17,5'—(:"12
kN
OpG = 2" Optim " Ynr " Vx = 87;5m_mz

Mindestsicherheit fiir FuRbeanspruchung Sy i, = 1,4

Sicherheit der
ZahnfuRfestigkeit S % = 7,06 2 14 = 8p i
& 0
Bauteil: Zahnstange Wipfeld sp Seite: 7
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Baumal&nahmeﬁ Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld , Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger StraRe 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, s —“ANWIKAR
Max-Born-Str. 19, 97080 Wrzburg

CONSULTANTS Datum: 25102024

4.4 Nachweis der Griibchentragfahigkeit

GroRer Querschnitt
Zahndruck: ZAE.d = 459,47 kN

Hertz'sche Pressung (zwischen Zahnkranzzahn und Zahnstangenzahn):
Zylinder/Zylinder

r1 = 494 mm; r2 = 259 mm
b = 185 mm e

Ogq = 0,418 - deE-w_Ozus \f 94721000 4944259 _ 73 93 kN/cm?  [Petersen, Bild 121,
b riry 18,5 49,4259

Abs. 15.4.3]

_/

Material Zahne: S355

—
Beanspruchbarkeit:
Prd = C1 ' fyx = 3,59 33,5 = 120,3 kN/cm? [DIN EN 19704-1, Tabelle 9]
Nachweis: —

= 73,23 L < —1203kN
Opa = /9, sz—PR.d— 'V

Hertz'sche Pressung (zwischen Zahnkranzzahn und Zahnstangenzahn):.
Zylinder/Zylinder
ri = 494 mm; r2 = 259 mm

Kleiner Querschnitt

b =120 mm —
ogq = 0,418 - ,E';)—EE-% = 0,418 \1’159 *172201""" ‘1‘;‘;”:: =90,93kN/cm? [Petersen, Bild 121,
132
Abs. 15.4.3]
/
Beanspruchbarkeit:
Pra = Ci * fyx = 3,59+ 33,5 =120,3 kN/cm? ~ [DIN EN 19704-1, Tabelle 9]
/
Nachweis:
k N kN
oga = 9093 — < pra = 120, 3—s

/

Bauteil: Zahnstange Wipfeld
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BaumaRnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld

Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger StraRe 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, _— ANWIKAR
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg e

Datum: 25.10.2024

4.5 Nachweis der Linienpressung zwischen Rollbahn und Rollkranz

Bahndruck: Led = 2142,37 kN

Hertz'sche Pressung: / '

Zylinder/Zylinder
r =1910 mm; r2 = 1000 mm
b=100-10 =90 mm -

Ogq = 0,418 - FoE ritr; _ 0,418 - \/2142,37-21000_ 191+100 _ 115,36 kN/cm?

b 1Ty 9 191100

Abs. 15.4.3] g

Material Laufrolle bzw. Laufschiene: S355

[Petersen, Bild 121,

Beanspruchbarkeit: ==

Pra = C; 3 = 3,59 33,5 = 120,3 kN/cm? [DIN EN 19704-1, Tabelle 9]
—

‘Nachweis:

kN kN
Opq = 115,36 W < PrRd = 120,3C—n12'

N Y

Bauteil: Zahnstange Wipfeld
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Baumafinahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr:

WSA Schweinfurt
Mainberger Strafte 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, ““ANWIKAR Datum:  19.03.2025

Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg e chanam

4.6 Nachweis der Befestigung der Laufschiene an der Zahnstange

Die Befestigung der austauschbaren Laufschiene an die Zahnstange erfolgt (iber horizontale
Schrauben. ~
Die Beanspruchung der Schrauben ergibt sich aus der Reibung, die der Bahndruck auf der
Laufschiene erzeugt:

Fugd = Lg * My, =2142,37kN - 0,0005 =1,12kN e

’

mitp, = 1910 — 0,0005 (gemif} DIN 19704 — 1, Abs. 6.4.2)

Abscheren

Nach DIN EN 1993-1-8, Tab. 3.4 betragt die Abschertragfahigkeit je Scherfuge (M24 10.9):

- o - fup - As _ 0,5-1000 - 353
v.Rd Yz 1,25

= 141,2kN

Abminderung fiir lange Anschlisse nach DIN EN 1993-1-8, 3.8:

0
Lj_15'd:é 1800 — 360 Lo

Bue=1-"300d g0~ O30 075
Nachweis (Abstand der Schrauben: d %m);
Z9
Fypa = L,12kN < t 0,7F “141,2 kN = 7413 KN =n - B¢ Fypa
= Der Nachweis wurde gefiihrt f[]r/?/Schrauben der GroRe M 24, 10.9

Lochleibung
Nach DIN EN 1993-1-8, Tab. 3.4 betragt die Lochleibungstragfahigkeit:

ky o f,-d-t  25:1,0-490-24-80
YMm2 B 1125

(xb = 1’0 /

k, =25

Fpra = = 1881,60 kN

mit

Nachweis:
Fppa = 1,12 kN < 7-1881,60 kN = F,pq

Bauteil: Zahnstange Wipfeld Seite: 10a
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BaumaBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger Strafte 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, ANWIKAR .
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg ~EB=" cemanum |Datum:  19.03.2025

Rand- und Lochabsténde
Nach DIN EN 1993-1-8, Tab. 3.3 und DIN 19704-2, Tab. 2

/
emin = 1,2 do =1,2+26 mm = 31,2 mm

e; =129 mm > 31,2 mm
e; = 42,5mm > 31,2 mm

Min. Randabstand:

M
€min = 2,2+dy =2,2° 26 mm = 57,6 mm
e; = 260 mm > 57,6 mm___—

Min. Lochabstand:

Auf die Laufschiene sind kaum Beanspruchungen. Zu Vermeidung der Korrosion ist der Fuge
mit Dichtstoff Sikaflex vorgesehen. Der Dichtigkeit der Fiige ist es somit jgeben. e
GeméaR DIN EN 1993-1-8, Tab. 3.3, 1), sind es keine Beschrankung der Maximalwerte fiir
Rand- und Lochabsténde. $ibp

Rand- und Lochabsténde sind rein konstruktiv vorgesehen
emax = 260 mm -> ausreichend

Richtkante 200
Fuge mit Sikaflex
abdichten

22266

22587

350

| i |
i ; : ' 22587
| | |
! | }
| | |

22266
| | /
Auszug aus Zeichnungsnr. 401

Bauteil: Zahnstange Wipfeld Seite: 11a
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BaumaBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger Strale 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, ““ANWIKAR .
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg romarnm |Datum: - 19.03.2025

Nettoquerschnitt
Nach DIN EN 1993-1-1, 6.2.3 ist als Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit Ntrd eines
Querschnittes mit Léchern in der Regel der kleinere der folgenden Werte anzusetzen:

A-f 80 -160) - 335

Npird = —— = & ) = 3898,18 kN i
Ymo 1!1
09 A f, 0,9:(80-160— (80-36)): 490
mot D9 . D 40 _ 3499,78 kN

Nu,Rd = YMZ 1’25 /
Nachweis:

Fygq = 2,14 kN < 3898,18 kN = N¢pg

Erforderliche Einschraubtiefe fiir die Sacklochverbindung:

—600 (03+O4 1000)—135
5= 290 O3+ 04 550) =%
t=1,35 36 = 48,6 mm
Bauteil: Zahnstange Wipfeld Seite: 11.1
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BaumaBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger Strafe 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, ’ ANWIKAR :
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg oasrwes | Datum: - 25.10.2024

4.7 Nachweis der Befestigung des Zahnkranzes an der Walze

Vorh. Lochdurchmesser: d = 31 mm : ‘
Vorh. Schraubendurchmesser: d = 30 mm /
Vorh. Lochabstand: siehe Skizze (vgl. Bestandsplan) :

Die Beanspruchung ergibt sich aus der Summe des Zahndrucks und der Reibung des
Bahndrucks:

Fyga = 459,47 + 1,12 = 460,59 kN -

Gleitwiderstand T
Nach DIN EN 1993-1-8, 3.9.1 betragt der Gleitwiderstand (M30 10.9):

kg n-p _10-1-04
Foc="135
Mit Vorspannkraft fur Gleitflachenklasse B (Oberflachenbehandlung
gem. DIN EN 1090-2 beachten):

-392,70 kN = 125,66 kN

Fs,Rd =

Fpc =0, 2 = 392,70 kN
-—
Nachweis:
Fopa = 460,59 kN < 7-2-125,66 kN = 1759,24 KN = Fsra
Nettoquerschnitt

Da die Lécher im Verhaltnis zur Breite des Mantelblechs sehr klein sind, kann der Nachweis des
. Nettoquerschnitts far das Mantelblech entfallen.
Der Nachweis erfolgt fir den Flansch des Zahnkranzsegments.
Nach DIN EN 1993-1-1, 6.2.3 ist als Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit Nird eines
Querschnittes mit Léchern in der Regel der kleinere der folgenden Werte anzusetzen:

A-f, (50-315)-335

N = = = 4796,59 kN
T 11
L
0,9 - Apet * fu 0 9-(50:315— (50-2-32)) - 490
= = 4427,64 )
Ny rd i 125 27,64 kN
Nachweis:
Fygq = 460,59 kN < 4427,64 kN = N¢gra
Bauteil: Zahnstange Wipfeld ‘ Seite: 12
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BaumaBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld

Bauwerksnummer (ASB)

WSA Schweinfurt
Mainberger Strale 8, 97422 Schweinfurt

Bauherr:

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH,
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg

..B Datum:

o ANWIKA

25.10.2024

4.8 Nachweis der Biegung der Zahnstange

GroRer Querschnitt

105.0

50.0| 2350 1i 305.0

310.0

105.0
Q4

]
I
I
!
192.5 235.0
i T

z

C = 42500000 kN/m?

hinsichtlich der geringen Ausnutzung vertretbar.

Querschnittswert

6200 . /

Da ly gleich ist, wird mit einem idealisierten Querschnitt weitergerechnet:

Quels&nlmen

Flanschiberlappung rechts br
Flanschibrelappungsdicke lnks ty
Flanschibrelappungsdicke rechts t2
Wanddicke s

Querschnittsfiache A

Schubflache Ay
Schubflache Av
Schwerpunktabstand ey
Schiwerpunktabstand ez

Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grac | Iy

Vereinfacht wird die Zahnstange ohne die Krimmung im unteren Bereic

Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grac |1z
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grac | Iyz

/

Flanschiberlappung nks

Flanschiberlappung rechts b
Flanschibrelappungsdicke knks t1
Flanschubrelappungsdicke rechts t2
Wanddicke s
Querschnittsfiache A
Schubflache Au
Schubfiache Av
Schiverpunktabstand ey
Schwerpunktabstand ez
Trégheitsmoment (Flachenmoment 2. Grac | Iy
Traghei (Flach 2. Grac |1z
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2, Grac | Iyz

Die Biegung der Zahnstange ergibt sich aus der Berechnung der Zahnstange als elastisch
gebetteter Balken mit dem Bettungsmodul C = 250 N/mm? hach DIN 19704-1,7.7.4

Wert

o

305.0
50.0
$0.0
235.0 |mm
439.25 |em?2
349.42 |an?
160.84 | cm?
276.9 |mm
64.6 |mm
3485.85 [am*
116796.00 |am#
5387.56 |am4

mm
192.5 | mm
50.0 |mm
50.0 | mm
2350 [mm
439,25 | am2
365.05 | am2
95.07 [ am?

310.0 | mm
64.6 [ mm

3435.85 | am*
105252.00 [ em*
0.00 | am*

Mit der Auflagerbreite von 50 + 80 + 50 =180 mm ergibt sich der Bettungsmodul zu

Der Nachweis wird in RSTAB gefiihrt. Dazu wird als mafigebende Laststellung die Position
gewahlt, an der die untersten Z&hne ineinander liegen kénnen.

h dargestellt, dies ist

o

‘Bauteil: Zahnstange Wipfeld
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BaumaBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger StraRe 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, ““ANWIKAR . '
Max-Born-Str. 19, 97080 Wirzburg o | Datum: - 25.10.2024

" vr‘- A

o et —_—
,..-__,;,\-' l‘/r”fﬂ/wmf 1569,9 __‘f\. -

,5,.

Die Ergebnisse aus RSTAB werden auf den nachsten Seiten dargestellt.

Der Spannungsnachweis ist eingehalten. /

Bauteil: Zahnstange Wipfeld Seite: 14
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BaumaRnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld

Bauwerksnummer (ASB)

WSA Schweinfurt
Mainberger StraRRe 8, 97422 Schweinfurt

Bauherr:

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, - ——— .
Max-Born-Str. 19, 97080 Wilirzburg —mANWIKAR | Datum:

25.10.2024

% MODELL-BASISANGABEN

Allgemein Modellname . Zahnstange Wipfeld - idealisierter
Querschnitt - aktuell
Modelltyp . 2D-XZ (uxiuzlpy)
Positive Richtung der globalen : Nach unten
Z-Achse
Klassifizierung der Lastfalle und : Nach Norm: EN 1990
Kombinationen Nationaler Anhang: DIN -
Deutschland
Optionen [1 CQC-Regel anwenden
[0 CAD/BIM-Modell erméglichen
Erdbeschleunigung
g : 10.00 m/s?
Kartesisch 1.1 KNOTEN
Knote|Bezugs-| Koordinate | Knotenkoordinaten
Nr. | Knoten | System X[m] |, Z[m] Kommentar
1 - Kartesisch 0.000 0.000 | Abgestiitzt z
2 - Kartesisch 1.020 0.000
3 - Kartesisch 1.421 0.000
4 - Kartesisch 1.891 0.000 | Abgesttzt
® 1.2 MATERIALIEN :
Mat. Modul Modul Spez. Gewic | Warmedehn | Teilsich.-Bei | Material-
Nr. | E[kN/cm?] | G [kN/cm?] v [kN/m?3] o [1/°C] [ Modell
1 | Baustahl S 355 | EN 1993-1-1:2005-05
21000.00 8076.92 78.50 1.20E-05 1.00 | Isotrop
' linear
/ i elastisch
o 1.3 QUERSCHNITTE
Quer [Mater| |7 [cm?] ly [cm?4] I, [cm*] [Hauptach| Drehung Gesamtabmessung
Nr. [ Nr. | Alecm? | Aj[lcm?] | A,[cm? ol o' [] Breiteb | Hohe h
1 UZU 105/192.5/192.5/50/50/235
1 ) 3485.85| o.oo' 0.00 szo.o| 105.0
439.25 95.07
1.7 STABE e
Stab | Knoten Drehung [QuerschnifGelenk Nr|Exz. Teilu|L4nge
. Nr. Stabtyp  |Anfan Ende| Typ B [°]|Anfa, End Anfa, End [ Nr. [ Nr. | L [m]
Hilfsknoten 1 | Balkenstab 1 2 | Winkel|0.00 | 1 1 - - - - | 1.020 | X
ATy Intenexy 2 | Balkenstab 2 3 | Winkel| 0.00 | 1 1 - S - | - | 0401 x
Anfang} 77 4 3 | Balkenstab 3 4 Winkel[ 0.00 | 1 1 - - - - 0470 | X
SN Hl:ru'
% 1.8 KNOTENLAGER
Lager 2 Lagerdre| Lagerung bzw. Feder [kN/m] [k
X Nr. Knoten Nr. umY XIS e Uz e O, Kommentar
Y 1 |14 0.00 X | ® | O
Z
¥ 1.9 STABBETTUNGEN
<3 Bettu Stab Cix Ciz Cax Ca.
; = Nr. Nr. [kN/m?] [kN/m?] [kN] [kN] Kommentar
o 1 |13 0.000 | 48750000.0 0.000 0.000
00 i

g

Bauteil: Zahnstange Wipfeld
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BaumaBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld

Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt

Mainberger Strale 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH,

“"ANWIKAR | patum:

Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg consuLTanTs 25.10.2024
2.1 LASTFALLE _
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | DIN Eigengewicht - Faktor in Richtun
fall Einwirkungskategorie | Aktiv, X | Y | Z
LF1 Standig ® | 0.000 | | 1.000
<
®2.1.1 LASTFALLE - BERECHNUNGSPARAMETER
Last-| LF-Bezeichnung
fall Berechnungsparameter
LF1 Berechnungstheorie 1 Theorie |. Ordnung (linear)
Steifigkeitsbeiwerte : Querschnitte (Faktor fir J, ly, I,
aktivieren fir: A AL A)
0 tabe (Faktor fir GJ, Ely, El,
/SI;A, ?;A,?Gc:,) s :
8 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE
- KOORDINATENSYSTEM
LF1
An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment
Nr. Nr. system Px / PU | Pz/ Pw Myl Mv[ Nm]
1 3 0 | Globales XYZ 0.000 [2142.370 0.000
2 3 0 | Globales XYZ -460.590 0.000 0.000
Bauteil: Zahnstange Wipfeld Seite: 16
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BaumaBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld

Bauwerksnummer (ASB)

‘Bauherr: WSA Schweinfurt

Mainberger StralRe 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH,

; . ANWIKAR :
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg e | DatUM: 25 10,2024
® 4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG
: Bezeichnung Wert Einheit Kommentar

LF1

Summe Belastung in Richtung X -460.59 | kN

Summe Lagerkréfte in X -460.59 | kN Abweichung 0.00%

Summe Belastung in Richtung Z 2148.89 | kN

Summe Lagerkréfte in Z 2168.30 | kN Abweichung -0.90%

Resultierende der Reaktionen
um X :
Resultierende der Reaktionen
umY

Resultierende der Reaktionen
umZ

Max. Verschiebung in X

Max. Verschiebung in Z

Max. Verschiebung vektoriell
Max. Verdrehung um Y
Berechnungstheorie
Steifigkeitsreduktion multipliziert
mit Faktor

Anzahl der Laststufen

Anzahl der Iterationen

0.00 | kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:0.95, Y:0.00,
Z:0.00 m)
-1028.04 | kNm Im Schwerpunkt des Modells
0.00 [ kNm Im Schwerpunkt des Modells
-0.0 | mm Stab Nr. 2, x: 0.401 m
0.2 [ mm Stab Nr. 2, x: 0.401 m
0.2 | mm Stab Nr. 2, x: 0.401 m
-04 | mrad | Stab Nr.2, x:0.281 m
I. Ordnung Theorie |. Ordnung (linear)
O

: s

Gesamt
Anzahl 1D-Finite-Elemente
(Stabelemente)

s -

Anzahl der FE-Knoten 4

Anzahl der Gleichungen 12

Maximale Anzahl Iterationen 100

Stabteilungen fiir Ergebnisse 10

der Stabe

Stabteilungen der Seil-, 10

Bettungs- und Voutenstébe

Stab-Schubsteifigkeiten (A-y,

« +4~A-z) beriicksichtigen :

Sonstige Einstellungen Maximale Anzahl Iterationen : 100
Anzahl der Stabteilungen fiir : 10
Ergebnisverldufe
Stabteilungen Seilstabe, Bettungs- und 10
Voutenstabe
Anzahl der Stabteilungen fiir das )

Suchen der Maximalwerte

Optionen

X Schubsteifigkeit (Ay, Az) der
Stabe aktivieren
X Steifigkeitsdnderungen beriicksichtigen (Materialien,Querschnitte,
Stébe, Lastfélle und Kombinationen)
X Temperatur-/Verformungslasten ohne Steifigkeitsénderungen
anwenden

Genauigkeit und Toleranz

[JStandardeinstellung andern : Cs

m 4.1 STABE - SCHNITTGROSSEN

Stab Knoten| Stelle Kréfte [kN] Momente
Nr. |LF/LK| Nr. | x[m] N V, My [kNm] Querschnitt
1 |LF1_ | MaxN | 0.000] -114.48 0.25 0.00 | 1-UZU 105/192.5/192.5/50/50/235
MinN | 0000 -114.48 0.25 0.00
Max | 0408 | -114.48 0.36 0.06
v
MinV, | 1.020| -11448| 4199 622 /
MaxM,| 0510 | -114.48 0.28 0.10
MinM, | 1.020| -11448| -41.99 -6.22
2 [LFT [ MaxN | 0.000| -11448 | 41.99 -6.22 | 1-UZU 105/192.5/192.5/50/50/235
MinN | 0000 | -11448| -4199|  -622
Max | 0.401| -11448| 1070.83 71.06
v, ‘
MV, | 0040 | -11448| 4536 7.98
MaxM,| 0401 | -114.48 | 107083 71.06
MinM, | 0160 | -114.48 588 |  -12.16
3 [LF1 | MaxN| 0000 346.11 | -1071.54 71.06 | 1-UZU 105/192.5/192 5507501235
MinN | 0000 | 34611 | -1071.54 71,06
Max | 0423 | 34611 62.21 2.92
v
MinV, | 0000| 34611 | -1071.54 71.06
MaxM,| 0.000 | 346.11 | -1071.54 71.06
MinM, | 0235 |  346.11 456 |  -12.03

Bauteil: Zahnstange Wipfeld
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BaumaBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld

Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger StraRe 8, 97422 Schweinfurt .

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH,
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg

o ANWIKAR

Datum: 25 10.2024

m 4.3 QUERSCHNITTE - SCHNITTGROSSEN

Stab Knoten| Stelle Kréafte [kN] Momente
Nr. |LFAK| Nr. | x[m] N V2 My [kKNm]
Querschnitt-Nr. 1: UZU 105/192.5/192.5/50/50/235
3 |LF1 |MAXN]| 0.000[> 346.11| -1071.54 71.06
1 | LF1 MINN [ 0.000 [> -114.48 0.25 0.00
2 |LF1 MAX 0.401 -114.48 | 1070.83 71.06

Vz
3 |LF1 MIN 0.000 346.11 | -1071.54 71.06
Vl
2 |LF1 |MAXM,| 0401 -114.48 | 107083 |>  71.06
2 |LF1 MIN M, | 0.160 -114.48 -5.88 > -12.16

‘Bauteil: Zahnstange Wipfeld
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BaumaRBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld

Bauwerksnummer (ASB)

WSA Schweinfurt

Bauherr:
Mainberger StraRe 8, 97422 Schweinfurt
Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, ——

- ) ANWIKAR tum:
Max-Born-Str. 19, 97080 Wilirzburg cwartns | DAtUM: . 25:90.2024
STAHL
FA1
Allgemeine 1.1.1 BASISANGABEN
Spannungsanalyse von Zu bemessende Stabe: Alle
Staben

Zu bemessende Lastfélle: LF1
L 1.2 MATERIALIEN
Matl. Material- Teilsich.-Fakt [ Streckgren Grenzspannungen [kN/cm?]
Nr. Bezeichnung [ fyx [kN/cm?] Manuel, grenz oy | grenz t , grenz oy
1 | Baustahl S 355 1.00 3550 | O | 3550| 2050| 3550
s 1.3.1 QUERSCHNITTE .
Quer. | Matl. Querschnitt lkfem® | Iy[em?¥] | I, [cm)
Nr. | Nr. Bezeichnung Alcm?] Oply Oplz | Kommentar
1 1 |uzu i 8486.45 | 3485.85 | 105252.00
105/192.5/192.5/50/50/23
5
439.25 1.02_)/—\
2.1 SPANNUNGEN QUERSCHNITTSWEISE
Quer.| Stab Stelle S-Punkt | Last- Spannung [kN/cm?][  Aus-
Nr. Nr. X [m] Nr. fall Spannung | Vorhand | Limit | nutzung
1 | UZU 105/192.5/192.5/50/50/235 ]
2 0.401 9 LF1 Sigma -13.42 27.50 0.49
gesamt
3 0.000 4 LF1 Tau gesamt 9.14 19.34 0.47
2 0.401 9 LF1 Sigma-v 13.42 27.50 0.49
L 2.3 SPANNUNGEN STABWEIS '
Stab Stelle S-Punkt Last- Spannung [kN/cm?] Aus-
Nr. X [m] Nr. fall Spannungs [Vorhanden,  Limit nutzung
1 | Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/192.5/192.5/50/50/235
1.020 9 LF1 Sigma 0.89 27.50 0.03
gesamt
1.020 4 LF1 Tau gesamt 0.36 19.34 0.02
1.020 9 LF1 Sigma-v . 0.89 27.50 0.03
2 | Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/192.5/192.5/50/50/235
0.401 9 LF1 Sigma -13.42 27.50 0.49
gesamt
0.401 4 LF1 Tau gesamt 9.14 19.34 0.47
0.401 9 LF1 Sigma-v 13.42 27.50 0.49
3 | Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/192.5/192.5/50/50/235
0.000 9 LF1 Sigma -12.37 27.50 0.45
gesamt
0.000 4 LF1 Tau gesamt 19.34 0.47
0.000 4 LF1 Sigma-v 33.50 0.47
2.4 SPANNUNGEN X-STELLENWEISE
Stab| Stelle S-Punkt Last- Spannung [kN/cm?] Aus-
Nr. X [m] Nr. fall Spannungs [Vorhanden,  Limit nutzung
1 | Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/192.5/192.5/50/50/235
0.000 9 LF1 Sigma -0.26 27.50 0.01
gesamt
0.000 4 LF1 Tau gesamt 0.00 19.34 0.00
0.000 1 LF1 Sigma-v 0.26 27.50 0.01
1 | Querschnitt Nr. 1 -UZU 105/192.5/192.5/50/50/235
0.102 9 LF1 Sigma -0.26 27.50 0.01
gesamt
0.102 4 LF1 Tau gesamt 0.00 19.34 0.00
0.102 9 LF1 Sigma-v 0.26 27.50 0.01
1 | Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/192.5/192.5/50/50/235
0.204 9 LF1 Sigma -0.26 27.50 0.01
gesamt
0.204 4 LF1 Tau gesamt 0.00 19.34 0.00
0.204 9 LF1 Sigma-v 0.26 27.50 0.01
1 | Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/192.5/192.5/50/50/235
”~
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BaumaBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld

Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt

Mainberger StraRe 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH,

’ _“"ANWIKAR | Datum:
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg S *25.10.2024
2.4 SPANNUNGEN X-STELLENWEISE
Stab Stelle S-Punkt Last- Spannung [kN/cm?] Aus-
Nr. x [m] Nr. fall Spannungs [Vorhanden,  Limit nutzung
0.306 9 LF1 Sigma -0.27 27.50 0.01
gesamt
0.306 4 LF1 Tau gesamt 0.00 19.34 0.00
0.306 9 LF1 Sigma-v 0.27 27.50 0.01
1 | Querschnitt Nr. 1 -UZU 105/192.5/192.5/50/50/235
0.408 9 LF1 Sigma -0.27 27.50 0.01
gesamt
0.408 4 LF1 Tau gesamt 0.00 19.34 0.00
0.408 9 LF1 Sigma-v 0.27 27.50 0.01
1 | Querschnitt Nr. 1 -UZU 105/192.5/192.5/50/501235
0.510 9 LF1 Sigma -0.28 27.50 0.01
gesamt
0.510 4 LF1 Tau gesamt 0.00 19.34 0.00
0.510 9 LF1 Sigma-v 0.28 27.50 0.01
1 | Querschnitt Nr. 1 -UZU 105/192.5/192.5/50/50/235
0.612 9 LF1 Sigma -0.28 27.50 0.01
gesamt
0.612 4 LF1 Tau gesamt 0.01 19.34 0.00
0.612 9 LF1 Sigma-v 0.28 27.50 0.01
1 | Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/192.5/192.5/50/50/235
0.714 1" LF1 Sigma -0.26 27.50 0.01
gesamt
0.714 4 LF1 Tau gesamt 0.03 19.34 0.00
0.714 1 LF1 Sigma-v 0.26 27.50 0.01
1 | Querschnitt Nr. 1 -UZU 105/192.5/192.5/50/50/235
0.816 1 LF1 Sigma -0.36 33.50 0.01
gesamt
0.816 4 LF1 Tau gesamt 0.10 19.34 0.01
0.816 1 LF1 Sigma-v 0.36 33.50 0.01
1 | Querschnitt Nr. 1 -UZU 105/192.5/192.5/50/50/235
0.918 ] Sigma -0.58 33.50 0.02
gesamt
0.918 4 LF1 Tau gesamt 0.22 19.34 0.01
0.918 1 LF1 Sigma-v 0.58 33.50 0.02
1 | Querschnitt Nr. 1 -UZU 105/192.5/192.5/50/50/235 ‘
1.020 9 LF1 Sigma 0.89 27.50 0.03
gesamt
1.020 4 LF1 Tau gesamt 0.36 19.34 0.02
1.020 9 LF1 Sigma-v 0.89 27.50 0.03
2 | Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/192.5/192.5/50/50/235
0.000 9 LF1 Sigma 0.89 27.50 0.03
. gesamt
0.000 4 LF1 Tau gesamt 0.36 19.34 0.02
0.000 9 LF1 Sigma-v 0.89 | 27.50 0.03
2 | Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/192.5/192.5/50/50/235
0.040 9 LF1 Sigma 1.22 27.50 0.04
gesamt
0.040 4 LF1 Tau gesamt 0.39 19.34 0.02
0.040 9 LF1 Sigma-v 1.22 27.50 0.04
2 | Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/192.5/192.5/50/50/235
0.134 9 LF1 Sigma 1.91 27.50 0.07
gesamt
0.134 4 LF1 Tau gesamt 0.22 19.34 0.01
0.134 9 LF1 Sigma-v 1.91 27.50 0.07
2 | Querschnitt Nr. 1 -UZU 105/192.5/192.5/50/50/235
0.160 9 LF1 Sigma 1.99 27.50 0.07
gesamt .
0.160 4 LF1 Tau gesamt 0.05 19.34 0.00
0.160 9 LF1 Sigma-v 1.99 27.50 0.07
2 | Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/192.5/192.5/50/50/235
0.267 1 LF1 Sigma -0.71 33.50 0.02
gesamt :
0.267 4 LF1 Tau gesamt 1.75 19.34 0.09
0.267 4 LF1 Sigma-v 3.03 33.50 0.09
2 | Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/192.5/192.5/50/50/235
0.401 9 LF1 Sigma -13.42 27.50 0.49
gesamt P
0.401 4 LF1 Tau gesamt 9.14 19.34 0.47
0.401 9 LF1 Sigma-v 13.42 27.50 0.49
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BaumaRBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld

Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr:

WSA Schweinfurt

Mainberger Strae 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH,

: = ANWIKAR | pDatum:
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg g Datum: 25 10,2024
% 2.4 SPANNUNGEN X-STELLENWEISE
Stab Stelle S-Punkt Last- : Spannung [kN/cm?] Aus-
Nr. X [m] Nr. fall Spannungs [Vorhanden,  Limit nutzung
3 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/192.5/192.5/60/50/235
0.000 9 LF1 Sigma -12.37 27.50 0.45
gesamt
0.000 4 LF1 Tau gesamt 9.14 19.34 0.47
0.000 4 LF1 Sigma-v 15.88 33.50 0.47
3 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/192.5/192.56/50/50/235
0.117 9 Sigma 0.82 27.50 0.03
gesamt
0.117 4 LF1 Tau gesamt 2.26 19.34 0.12
0.117 4 LF1 Sigma-v 3.99 33.50 0.12
3 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/192.5/192.5/50/50/235 .
0.235 9 LF1 Sigma 3.02 27.50 0.1
gesamt
0.235 4 LF1 Tau gesamt 0.04 19.34 0.00
0.235 9 LF1 Sigma-v 3.02 27.50 0.11
3 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/192.5/192.5/50/50/235
0.352 9 LF1 Sigma 213 27.50 0.08
gesamt
0.352 4 LF1 Tau gesamt 0.50 19.34 0.03
0.352 9 LF1 Sigma-v 213 27.50 0.08
3 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/192.5/192.5/50/50/235 g ;
0.423 9 LF1 Sigma 1.33 27.50 0.05
gesamt
0.423 4 LF1 Tau gesamt 0.53 19.34 0.03
0.423 9 LF1 Sigma-v 1.33 27.50 0.05
3 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/192.5/192.5/50/50/235
0470 9 LF1 Sigma 0.79 27.50 0.03
gesamt
0.470 4 LF1 Tau gesamt 0.53 19.34 0.03
0.470 1 LF1 Sigma-v 1.01 27.50 0.04
3.1 MASSGEBENDE SCHNITTGROSSEN STABWEISE
Stab Stelle Last- Krafte [kN] Momente [kNm]
Nr. x [m] fall NSy V2 Mr My L M
1 1.020 LF1 -114.48 0.00 -41.99 0.00 -6.22 0.00
2 0.401 LF1 -114.48 0.00 | 1070.83 0.00 71.06 0.00
3 0.000 LF1 346.11 0.00 | -1071.54 0.00 71.06 0.00
il
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BaumaBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld

Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt :
Mainberger Strafie 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, _-EN
Max-Born-Str. 19, 97080 Wirzburg

WIKAR | Datum: 9510.2024

CONSULTANTS

% SPANNUNGEN Sigma M
STAHL FA1

-13.16

Max Sigma M: 2.25, Min Sigma M: -13.16 [kN/cm?]
. /
SPANNUNGEN Tau gesamt
STAHL FA1

Isometrie

Isometrie

9.14
Max Tau gesamt: 9.14, Min Tau gesamt: 0.00 [kN/cm?] /
| :
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BaumaRnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr:  WSA Schweinfurt
Mainberger Stralle 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH,

Max-Born-Str. 19, 97080 Wilrzburg —m ANWIKAR | Datum: 25 10,2024

- % SPANNUNGEN Sigma-v

STAHL FA1 / . Isometrie

15.98
Max Sigma-v: 15.98, Min Sigma-v: 0.00 [kN/cm?]

l AUSNUTZUNG Tau gesamt

STAHL FA1 / Isometrie

Max Tau gesamt: 0.47, Min Tau gesamt: 0.00
|
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BaumafBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger Strale 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, T .
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg — ANWIKAR | Datum: 25 10,2024

4 AUSNUTZUNG Sigma-v

/

STAHL FA1 Isometrie

0.49

Max Sigma-v: 0.49, Min Sigma-v: 0.00
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BaumafBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger Strafle 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, ANWIKAR :
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg s | Datum: - 25.10.2024

Kleiner Querschnitt

‘ Querschnittswert Symbol Wert Einheit
2250 e R Y D] (S

| Flanschiberlappung knks bi 107.5 |mm
P . Flanschiberlappung rechts br 107.5 | mm
uoi Flanschibrelappungsdicke lnks ty 50.0 |mm
= Z‘;‘l Flanschibrelappungsdcke rechts t2 50.0 |mm
Wanddicke s 235.0 [mm
! Querschnittsfiache A : 354,25 |am?
! Schubfiache Ay 301.83 [em?
! Schubflache Ay 141,65 | an?
w075 | 23bo 107.5 Sehsepunkiabstend s B bl
’ . v Schwerpunktabstand ez 60.8 |mm
45H.0 Trégheibznoment (Flachenmoment 2. Grac | Ty 3057.24 | am#
5 2 Traghei (Flach 2. Grac |1z 43916.90 | am*
Trég*mtsrnomem(ﬂad\enmomenlz Grac |Iyz 0.00 [am#

Mit der Auflagerbrelte von 50+ 80+ 50 =180 mm ergibt sich der Bettungsmodul zu

. © = 42500000 kN/m? I

Der Nachweis wird in RSTAB gefiihrt. Dazu wird als maRgebende Laststellung die Position
gewahlt, an der die untersten Z&hne ineinander liegen kénnen.

T ’é.,.ﬂ e

Jr ‘."""""w '-;. J g ——4

u-—ﬁ-”i' s, J T

e J/oo i ' \ Y

X *'é ""q" "T‘""‘M»*v(v:?»? -
214237KN H. T

Die Ergebnisse aus RSTAB werden auf den nachsten Seiten dargestellt.

Der Spannungsnachweis ist eingehalten/—
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BaumaRnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld

Bauwerksnummer (ASB)

Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger StraRe 8, 97422 Schweinfurt
Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, -ENWCI.,!SA.B.

Datum:

25.10.2024

i MODELL-BASISANGABEN

Allgemein Modellname : Zahnstange Wipfeld - idealisierter
Querschnitt_kleiner Querschnitt -
aktuell
Modelltyp : 2D-XZ (ux/uzlpy)
Positive Richtung der globalen : Nach unten
Z-Achse
Klassifizierung der Lastfélle und : Nach Norm: EN 1990
Kombinationen Nationaler Anhang: DIN -
Deutschland
Optionen [0 CQC-Regel anwenden
[0 CAD/BIM-Modell ermdglichen
Erdbeschleunigung
g : 10.00 m/s?
it 1.1 KNOTEN il
Knote|Bezugs-| Koordinate | Knotenkoordinaten
Nr. | Knoten | System X[m]l , Z[m] Kommentar
1 - Kartesisch 0.000 0.000 | Abgestiitzt
2 - Kartesisch 1.020 0.000 2
3 - Kartesisch 1.421 0.000
4 - Kartesisch 1.891 0.000 | Abgestiitzt
1.2 MATERIALIEN _
Mat. Modul Modul Spez. Gewic | Warmedehn | Teilsich.-Bei Material-
Nr. | E[kNfcm?] | G [kN/ecm?] | y [kN/m3] a [1/°C] w ] Modell
1 Baustahl S 355 | EN 1993-1-1:2005-05
21000.00 8076.92 78.50 1.20E-05 1.00 | Isotrop:
f linear
elastisch
T 1.3 QUERSCHNITTE i
Quer [Mater| It [cm?] ly [cm¥] I, [cm4] |Hauptach| Drehung | Gesamtabmessung
il Nr | Ne | Aem? | Ajlem?l | Agfomd | all | o'[] | Breiteb | Hoheh
1 UzU 105/107.5/107.5/50/50/235
1 3057.24'! l o.oo‘ o.oo| 450.o| 105.0
354.25 . 141.65
1.7 STABE
Stab Knoten Drehung |Querschni|Gelenk Nr|Exz. |Teilu|Lange
Nr. Stabtyp . |Anfan,Ende| Typ B [°]|Anfa, End |Anfa, En Nr. | Nr. | L [m]
1 Balkenstab 1 2 Winkel| 0.00 | 1 1 - - - - 1.020 | X
2 Balkenstab 2 3 Winkel| 0.00 | 1 1 - - - - 0.401 | X
3 Balkenstab 3 4 Winkel| 0.00 | 1 1 - - - - 0470 | X
% 1.8 KNOTENLAGER
Lager| a Lagerdre| Lagerung bzw. Feder [kN/m] [k
X Nr. Knoten Nr. umY ux Uz | gy Kommentar
Y ' 1 |14 0.00 X | = | O
z
1.9 STABBETTUNGEN
% Bettu Stab C1,x C1‘z Cz.x C2,z
4 <X Nr. Nr. [kN/m?] [kN/m?] [kN] [kN] Kommentar |
1 1-3 0.000 | 48750000.0 0.000 0.000
0

B PE e
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BaumaBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld

Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: - WSA Schweinfurt
Mainberger Stralie 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH,
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg

< ANWIKAR

25.10.2024

2.1 LASTFALLE

fall

Last- LF-Bezeichnung -

EN 1990 | DIN
Einwirkungskategorie

Eigengewicht - Faktor in Richtun

LF1

2.1.1 LASTFALLE - BERECHNUNGSPARAMETER

fall

Last- LF-Bezeichnung

Berechnungsparameter

LF1

Berechnungstheorie
Steifigkeitsbeiwerte
aktivieren fir:

*'3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE
- KOORDINATENSYSTEM

Theorie I. Ordnung (linear)
Querschnitte (Faktor fir J, 1y, I,

Stébe (Faktor fur GJ, Ely, El,,

An Knoten Koordinaten-
Nr. Nr. system Px/Py  Pz/Py
1 3 0 | Globales XYZ
2 3 0 | Globales XYZ

Bauteil: Zahnstange Wipfeld
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BaumaRnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld

y

Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt .
Mainberger StraRe 8, 97422 Schweinfurt
Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH,

Max-Born-Str. 19, 97080 Wirzburg

_ ANWIKAR | Datum: 25 10.2024

=40 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG

Bezeichnung Wert Einheit Kommentar
LF1
Summe Belastung in Richtung X -460.59 | kN
Summe Lagerkrafte in X -460.59 | kN | Abweichung 0.00%
Summe Belastung in Richtung Z 2147.63 | kN

Summe Lagerkrafte in Z
Resultierende der Reaktionen
um X

Resultierende der Reaktionen
umY

Resultierende der Reaktionen
umZ

Max. Verschiebung in X

Max. Verschiebung in Z

Max. Verschiebung vektoriell
Max. Verdrehung um Y

2160.67 | kN Abweichung -0.60% _

0.00 | kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:0.95, Y:0.00,
Z:0.00 m) $
-1024.98 | kNm Im Schwerpunkt des Modells

0.00 | kNm Im Schwerpunkt des Modells

-0.0 [ mm Stab Nr. 2, x: 0.401 m
0.2 [ mm Stab Nr. 2, x: 0.401 m
0.2 [ mm Stab Nr. 2, x: 0.401 m
-0.5 | mrad | StabNr. 2, x:0.281 m

Berechnungstheorie |. Ordnung Theorie |. Ordnung (linear)

Steifigkeitsreduktion multipliziert O

mit Faktor ;

Anzahl der Laststufen 1

Anzahl der Iterationen 1

Gesamt

Anzahl 1D-Finite-Elemente 3

(Stabelemente)

Anzahl der FE-Knoten 4

Anzahl der Gleichungen 12

Maximale Anzahl Iterationen 100

Stabteilungen fiir Ergebnisse 10

der Stébe

Stabteilungen der Seil-, 10

Bettungs- und Voutenstabe

Stab-Schubsteifigkeiten (A-y, X

A-z) berlicksichtigen

Sonstige Einstellungen Maximale Anzahl Iterationen ¢ 100
Anzahl der Stabteilungen fiir 10
Ergebnisverlaufe
Stabteilungen Seilstébe, Bettungs- und ¢ 10
Voutenstibe
Anzahl der Stabteilungen fiir das 10

Suchen der Maximalwerte

Optionen

X Schubsteifigkeit (Ay, Az) der
Stabe aktivieren
X Steifigkeitsanderungen beriicksichtigen (Materialien,Querschnitte,
Stabe, Lastfélle und Kombinationen)
X Temperatur-/Verformungslasten ohne Steifigkeitsanderungen L

anwenden ) /
A

Genauigkeit und Toleranz

[OStandardeinstellung &ndern )

m 4.1 STABE - SCHNITTGROSSEN
Stab Knoten| Stelle Kréfte [kN] Momente
Nr. |LF/LK| Nr. | x[m] N V, My [kNm] Querschnitt
1 |LF1 MaxN | 0.000 -114.48 0.16 0.00 | 1-UZzU 105/107.5/107.5/50/50/235
MinN | 0.000 -114.48 0.16 0.00
Max | 0.510 -114.48 0.93 0.14
V.
MinV, | 1020 -11448| -47.78 6.6
Max M, [ 0.612 -114.48 0.50 0.23
Min M, | 1.020 -114.48 -47.78 -6.16
2 | LF1 MaxN | 0.000 -114.48 -47.78 6.16 | 1- UZU 105/107.5/107.5/50/50/235
MinN | 0.000 -114.48 -47.78 -6.16
Max 0.401 -114.48 1070.32 72,62
Vv,
MinV, | 0.040 -114.48 -52.63 -8.19
Max My | 0.401 -114.48 |  1070.32 72.62 /
Min M, | 0.160 -114.48 -10.77 , -13.25
3 | LF1 Max N | 0.000 346.11 | -1072.05 72.62 | 1-UZU 105/107.5/107.5/50/50/235
MinN | 0.000 346.11 | -1072.05 72.62
Max | 0.423 346.11 68.17 -3.20
V.
Mian, 0.000 346.11 | -1072.05 72.62
Max M, [ 0.000 346.11 | -1072.05 72.62
Min M, | 0.235 346.11 7.34 -13.44
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BaumaBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger Stralke 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH "~ AN
2 WIKAR -
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg s | Datum: 95 10,2024
| ae
® 4.3 QUERSCHNITTE - SCHNITTGROSSEN
Stab Knoten| Stelle Kréfte [KN] Momente
Nr. [LFLK| Nr. | x[m] NS e, M, [kNm]
Querschnitt-Nr. 1: UZU 105/107.5/107.5/50/50/235
3 |[LFT |[MAXN| 0000 > 346.11] -1072.05 72.62
1 [LF1  |MINN| 0000 > -114.48 0.16 0.00
2 | LF1 MAX | 0401 | -11448 | 107032 72.62
v 5
3 |LF1 MIN 0.000 346.11 | -1072.05 72.62
v
2 |LF1 |MAXM)| o401 | -11448| 107032 7262
3 |LF1  |MINM,| 0235 346.11 734 > -13.44
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BaumaBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld

Bauwerksnummer (ASB)

WSA Schweinfurt
Mainberger Stralke 8, 97422 Schweinfurt

Bauherr:

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH,

Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg _ o, ANWIKAR | Datum: 25 10.2024
STAHL l :
FA1
Aligemeine 1.1.1 BASISANGABEN
Spannungsanalyse von Zu bemessende Stabe: Alle
Staben
Zu bemessende Lastfalle: LF1
i 1.2 MATERIALIEN
Matl. Material- Teilsich.-Fakt [ Streckgren Grenzspannungen [kN/cm?]
Nr. Bezeichnung ] fyx [kN/cm?]|Manuel, grenz ox, grenz t , grenz oy
1 | Baustahl S 355 1.00 3550 | O | 3550| 2050| 35.50
S % 1.3.1 QUERSCHNITTE
Quer.| Matl. Querschnitt kfem¥ | ly[em¥ | I [cm4]
—— Nr. | Nr. Bezeichnung Alcm?] Oply Oplz Kommentar
1 1 7760.84 3057.24 | 43916.90

uzu
‘1‘5 05/107.5/107.5/50/50/23

354.25 1.00 1.00

2.1 SPANNUNGEN QUERSCHNITTSWEISE

2.3 SPANNUNGEN STABWEISE

Quer.| Stab Stelle S-Punkt | Last- Spannung [kN/cm?][  Aus-
Nr. Nr. x [m] Nr. fall Spannung | Vorhand, Limit | nutzung
1 UZU 105/107.5/107.5/50/50/235
2 0.401 9 LF1 Sigma -14.78 27.50 0.54
gesamt
3 0.000 1" LF1 Tau gesamt 6.43 15.88 0.41
2 ' 0401 9 LF1 Sigma-v 14,78 27.50 0.54

/

i 24 SPANNUNGEN X-STELLENWEISE

Stab Stelle S-Punkt Last- Spannung [kN/cm?] Aus-
Nr. x [m] Nr. fall Spannungs [Vorhanden,  Limit nutzung
1 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.5/50/50/235
1.020 1 LF1 Sigma -1.21 33.50 0.04
gesamt .
1.020 1" LF1 Tau gesamt 0.29 15.88 0.02
1.020 1 LF1 Sigma-v 1.21 33.50 0.04
2 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.5/50/50/235 :
0.401 9 LF1 Sigma -14.78 27.50 0.54
gesamt
0.401 1 LF1 Tau gesamt 6.42 15.88 0.40
0.401 9 LF1 Sigma-v 14.78 27.50 0.54
3 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.5/50/50/235
0.000 9 LF1 Sigma -13.48 27.50 0.49
, gesamt
0.000 1 LF1 Tau gesamt 6.43 15.88 0.41
0.000 9 LF1 Sigma-v 13.48 27.50 0.49

/

1 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.5/50/50/235

Stab Stelle S-Punkt Last- Spannung [kN/cm?] Aus-
Nr. x [m] Nr. fall Spannungs [Vorhanden,  Limit nutzung
1 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.5/50/50/235
0.000 9 LF1 Sigma -0.32 27.50 0.01
gesamt
0.000 11 LF1 Tau gesamt 0.00 15.88 0.00
0.000 1 LF1 Sigma-v 0.32 27.50 0.01
1 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.5/50/50/235
0.102 9 LF1 Sigma ' -0.32 27.50 0.01
gesamt
0.102 11 LF1 Tau gesamt 0.00 15.88 0.00
0.102 9 LF1 Sigma-v 0.32 27.50 0.01
1 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.5/50/50/235
0.204 9 LF1 Sigma -0.32 27.50 0.01
gesamt
0.204 1 LF1 Tau gesamt 0.00 15.88 0.00
0.204 9 LF1 Sigma-v 0.32 27.50 0.01

- 1,
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BaumaBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld

Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt

Mainberger Stralte 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH,
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg

-

NWIKAR

-
P — CONSULTANTS

Datum:

25.10.2024

% 2.4 SPANNUNGEN X-STELLENWEISE

Stab Stelle S-Punkt Last- Spannung [kN/cm?] Aus-
Nr. X [m] Nr. fall Spannungs |Vorhanden, Limit nutzung
0.306 9 LF1 Sigma -0.33 27.50 0.01
gesamt
0.306 1 LF1 Tau gesamt 0.00 15.88 0.00
0.306 9 LF1 . Sigma-v 0.33 27.50 0.01
1 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.5/50/50/235
0.408 9 LF1 Sigma -0.34 27.50 0.01
gesamt
0.408 1 LF1 Tau gesamt 0.00 15.88 0.00
0.408 9 LF1 Sigma-v 0.34 27.50 0.01
1 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.5/50/50/235 :
0.510 9 LF1 Sigma -0.35 27.50 0.01
gesamt
0.510 1 LF1 Tau gesamt 0.01 15.88 0.00
0.510 9 LF1 Sigma-v 0.35 27.50 0.01
1 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.5/50/50/235
0.612 9 LF1 Sigma -0.37 27.50 0.01
gesamt
0.612 11 LF1 Tau gesamt 0.00 15.88 0.00
0.612 9 LF1 Sigma-v 0.37 27.50 0.01
1 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.5/50/50/235
0.714 9 LF1 Sigma -0.36 27.50 0.01
. gesamt
0.714 1 LF1 Tau gesamt 0.01 15.88 0.00
0.714 9 LF1 Sigma-v 0.36 27.50 0.01
1 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.5/50/50/235
0.816 1 LF1 Sigma -0.39 33.50 0.01
gesamt
0.816 1 LF1 Tau gesamt 0.06 15.88 0.00
0.816 1 LF1 Sigma-v 0.33 27.50 0.01
1 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.5/50/50/235
0.918 1 LF1 Sigma -0.66 33.50 0.02
gesamt
0.918 11 LF1 Tau gesamt 0.16 156.88 0.01
0.918 1 LF1 Sigma-v 0.66 33.50 0.02
1 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.5/50/50/235
1.020 1 LF1 Sigma -1.21 33.50 0.04
gesamt
1.020 11 LF1 Tau gesamt 0.29 15.88 0.02
1.020 1 LF1 Sigma-v 1.21 33.50 0.04
2 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.5/50/50/235
0.000 1 Sigma -1.21 33.50 0.04
gesamt
0.000 1 LF1 Tau gesamt 0.29 15.88 0.02
0.000 1 LF1 Sigma-v 1.21 33.50 0.04
2 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.5/50/50/235
0.040 9 Sigma 1.31 27.50 0.05
gesamt
0.040 11 LF1 Tau gesamt 0.32 15.88 0.02
0.040 9 LF1 Sigma-v 1.31 27.50 0.05
2 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.5/50/50/235
0.134 9 LF1 Sigma 220 27.50 0.08
gesamt
0.134 11 LF1 Tau gesamt 0.19 15.88 0.01
0.134 9 LF1 Sigma-v 2.20 27.50 0.08
2 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.5/50/50/235
0.160 9 LF1 Sigma 231 27.50 0.08
gesamt
0.160 1" LF1 Tau gesamt 0.06 15.88 0.00
0.160 9 LF1 Sigma-v 231 27.50 0.08
2 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.5/50/50/235
0.267 | LF1 Sigma -1.00 33.50 0.03
gesamt
0.267 1" LF1 Tau gesamt 1.31 15.88 0.08
0.267 11 LF1 Sigma-v 2.28 27.50 0.08
2 Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.5/50/50/235
0.401 9 S LF1 Sigma -14.78 27.50 0.54
gesamt
0.401 1 LF1 Tau gesamt 6.42 15.88 0.40
0.401 9 LF1 Sigma-v 14.78 27.50 0.54
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BaumaBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld

Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger Strale 8, 97422 Schweinfurt
Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, P
' 4 ANWIKAR :
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg IKAR | Datum:  2510.2024
b 2.4 SPANNUNGEN X-STELLENWEISE
Stab| Stelle S-Punkt Last- Spannung [kN/cm?] Aus-
Nr. x [m] Nr. fall Spannungs [Vorhanden,  Limit nutzung
3 | Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.5/50/50/235
0.000 9 LF1 Sigma -13.48 27.50 0.49
gesamt
0.000 11 LF1 Tau gesamt 6.43 15.88 0.41
0.000 9 LF1 Sigma-v 13.48 27.50 0.49
3 | Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.5/60/50/235
0.117 9 LF1 Sigma 1.14 27.50 0.04
gesamt
0.117 1 LF1 Tau gesamt 1.69 15.88 0.1
0.117 1 LF1 Sigma-v 3.09 27.50 0.11
3 | Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.6/50/50/235
0.235 9 Sigma 3.65 27.50 0.13
gesamt
0.235 " LF1 Tau gesamt 0.04 15.88 0.00
0.235 9 LF1 Sigma-v 365 27.50 0.13
3 | Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.6/60/50/235
0.352 9 LF1 Sigma 2.56 27.50 0.09
gesamt
0.352 1 LF1 Tau gesamt 0.40 15.88 0.02
0.352 9 LF1 Sigma-v 2.56 27.50 0.09
3 | Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.6/50/50/235
0.423 9 Sigma 1.61 27.50 0.06
i gesamt
0.423 1 LF1 Tau gesamt 0.41 15.88 0.03
0.423 9 LF1 Sigma-v 1.61 27.50 0.06
3 | Querschnitt Nr. 1 - UZU 105/107.5/107.6/60/50/235
0.470 9 LF1 Sigma 0.98 27.50 0.04
4 gesamt
0.470 1 LF1 Tau gesamt 0.41 15.88 0.03
0.470 1 LF1 Sigma-v 1.20 27.50 0.04
3.1 MASSGEBENDE SCHNITTGROSSEN STABWEISE
Stab Stelle Last- Krafte [kN] Momente [kNm]
Nr. x [m] fall N e =Yy = Mr My M,
1 1.020 LF1 -114.48 000 | -47.78 0.00 -6.16 0.00
2 0.401 LF1 -114.48 0.00 | 1070.32 0.00 7262 0.00
3 0.000 LF1 346.11 0.00 | -1072.05 0.00 72.62 0.00
Bauteil: Zahnstange Wipfeld Seite: 32
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BaumafBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger Strale 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH,

Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg — ANWIKAR | Datum: 95 10,2024
# SPANNUNGEN Sigma M
STAHL FA1 / Isometrie
-14 .45

Max Sigma M: 2.68, Min Sigma M: -14.45 [kN/cm?]

l SPANNUNGEN Tau gesamt
STAHL FA1 : Isometrie
¥
yA
7.22
Max Tau gesamt: 7.22, Min Tau gesamt: 0.00 [kN/cm2)
|
Bauteil: Zahnstange Wipfeld Seite: 33

Kapitel / Vorgang: 4. Nachweise Zahnstange und -kranz Archiv-Nr.




BaumaRBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger StralRe 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, = ,
v Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg — e ANWIKAR | Datum: 55 10.2024

CONSULTANTS

® SPANNUNGEN Sigma-v

STAHL FA1 / " Isometrie
¥
z 13148
14.78
Max Sigma-v: 14.78, Min Sigma-v: 0.00 [kN/cm?] /
l AUSNUTZUNG Tau gesamt
STAHL FA1 / Isometrie
¥
Max Tau gesamt: 0.41, Min Tau gesami: 0.00
| .
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BaumaRnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr:  WSA Schweinfurt
: Mainberger Strae 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, ——— R
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg — ANWIKAR | Datum: 25 10.2024

¥ AUSNUTZUNG Sigma-v

STAHL FA1 Isometrie

Max Sigma-v: 0.54, Min Sigma-v: 0.00
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BaumaRnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr:

WSA Schweinfurt
Mainberger Strale 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, T ““ANWIKAR

Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg onroms | Datum: - 25.10.2024

4.9 Nachweis der Pressung zwischen Beton und Zahnstange

Nach DIN 19704-1, 7.7.4 berechnet sich die maximale Betonpressung unter der Laufschiene
wie folgt:

Fq 2142,37
maxpPgeton = 3 =

= 2,71kN/cm?
| Ao 790 & i‘:m/’
mit >

A =4 (a+a) (b+b") =4 (40 +50)- (9,29 +210)/100 = 790cm

a=7—40mm

Fa nry oo, [ 214237 191100
b-ETr+r, 18-21000 191 + 100

a’ =50 mm
b’ =210 mm _/

c=h,
Beanspruchbarkeit des Betons C55/67(Zweitbeton): /

foq = Occ * foe/Ye = 0,85-5,5/1,5 = 3,12 kN/cm? (/

Max Pgeton = 271 kN/cm? < foq = 312kN/em? |/~

b=1,522"

+10 = 9,29 mm

h=h, +h, =160+ 50 = 210 mm

Nachweis:

Nachwels der Spaltzugbewehrung gem. DIN EN 1992 1-1,6.5.3
A¢
7. =025 <2142,87 ( ) ?wiﬂ(N

> Geometrie vgl. Skizze auf Seite 4/453 .

: zerf—z)&'ull'si:’—s}é /
Gewhlte Bewehrung; 4916:

Az,vorh =4~ 82 = W cm? > Az orf _%
( I’ 10-0 /
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BaumaBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger StraRe 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, _""ANWIKAR .
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg cosors | Datum: - 25.10.2024

Nachweis der Pressung zwischen Erstbeton und Zweitbeton

AcO

d, = 2b + 2b' = 438,6 mm

b, = 180 mm (siehe S. 4/13)

——

Ago = 789,48 cm?

h=270mm
4 b, =2-310 = 620mm < 3- b,
> = 540mm
’ e
7
'/ d,=d, +h=7086mm<3d
A = 1315,8 mm
b, = 3b,
Acq = 540 -708,6 = 3826,44 cm?
Max Pgeton = Lq 214237 _ 56 kN /cm?

Aci 382644

Beanspruchbarkeit des Bestandbetons (Beton mind. fek = 20 N/mm2)

 fig =g fa/ye = 0,85 2,0/1,5 = 1,13 kN/cm?

Nachweis:
max Pgeton = 0,56 kN/cm? < fq = 1,13 kN/cm?
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BaumaBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmeﬁte Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt .
Mainberger Strale 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, P ANWlKAR .
Max-Born-Str. 19, 97080 Wilrzburg ncoms | Datum: - 25.10.2024

4.10 Nachweis der Betonverankerung der Zahnstange

C

Nachweis der Kopfbolzen .
Abmessungen KOBO: h23 xd; d< 1,5 x min t;
gewahlt: h=125mm (=3 * 22 =66 mm)

d=22mm (5 1,5*60 =90 mm) /

Langsschubtragfahigkeit nach DIN EN 1994-1-1, 6.6.3.1

Dibelversagen:
08-f,-m-d?/4 08450 1-222/4
g = - = o =109,5 kN
v ) )
Betonversagen: _ : —
0,29 - a-d%/fy - E 0,29 -1 -22%+/35- 34000
Prq = ke o =102,1 kN fir > C35/45

Yv - 1,5

—10f"-hs°—200—90 > 4,0
eI 22 1 :

MaRgebend wird Betonversagen mit Prd = 102,1 kN.

Einzuleitende Schubkraft:

Fyga = 459,47 + 1,12 = 460,59 kN
Erforderliche Anzahl:

_ 460,59 _ = :
=222 = 4,51 > 5 Stiick /
vorhandene Einleitungslange: L = 2,25 m /

% e o S 7 S . 630 o~
M’ o ; _
R BN O e
T e ] - oG P o e R big aan W vt ey
B e e e L | R )
B T e e s N - T T
Wk s s e o 2 S i |
© i T W UL ;i W (I ; N 0 8 .':,-1——";"]‘"'" o 8
; o 'i ‘.?_\.J:, . :J\'\ i _\l\l L-—U‘ f"’“:l% ;!. i ﬂ % {] j B
] S 4 B E B e L e :
lo' L—L. \!:4« i \ “——1 ; g e : s
| T...E;.“. 3 =X BN - @o- ! T i
e § e T ko \ i
3
! ; A
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BaumaRnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld . | Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt
Mainberger Strale 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, - ' _— ANWIKAR "
Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg =EEp="comururs | Datum:  25.10.2024

o

<,
~
o

/# .
\
7 500

raon Xoos;

516,
//
7 —~—
;/'4
2873 —=

i ;

g ‘ehe=
il W i
(B2

1

-}

Alangs,min = 5*d =110 mm

Aquer,min = 2,5*d =55 mm /
gewshlte Dibelanordnung: ~ *

= Drei Dibelreihen (&22; 1=200)

Aquer = 125 mm
alangs = 150 mm

Nvorh = 45 Stiick > nerr = 5 Stlick
2,25/0,15 =15 *3 =45 Stk

vV
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BaumaRBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr:

WSA Schweinfurt
Mainberger Strale 8, 97422 Schweinfurt

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH,

- ANWIKAR :
Max-Born-Str. 19, 97080 Wirzburg comsrns | Datum: - 25.10.2024

Nachweis des Léngsschbbs im Betongurt nach DIN EN 1994-1-1, Abs. 6.6.6
Zu Ubertragende Schubkraft im Schnitt c-c (DUbelumrissflache)

A, —A._ 860-300—2-200-(3-22+2-125
£ ¢ — 460,59 ( )=235kN

A, 860 - 300
/
Tragfahigkeit der Druckstrebe:

Lo—e Qo= Vi sk 2:200+(3-22+2-125 -1,0-0,742;34 2340
c—c Yew V1 cd_( ( )) . — 2071961 kN

(cot® +tan0) (1,2 4+ 0,84) 1000
mit

VEd,c—c - Fv,Ed E

VRd,max -

o = 1,0
v; = 0,75 (1,1 — fy./500) = 0,75 (1,1 — 55/500) = 0,742 < 1,0
55-0,85 ]
d = T = 31,16 N/mm? fiir C55/67
cot0 =1,2 )
tan6 = 0,839

Tragfahigkeit der Zugstrebe: Biigel & 16/150

1000
VRds = Asw * L * fywa * COLO = 2 201,06 - ———- 2340 - 435 - 1,2 = 3274,54 kN

150
fywa = 500/1,15 = 435 N/mm?
cot6 =1,2

Nachweis:
Vegee = 192,30 kN < Vpgs = 3274,54 kN /’

Einhaltung der Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA, 9.2.2 (5): /
Pw,min = 0,16 * foym /Ty = 0,16+ 4,2/500 = 0,00134 %
pw =2+ 1+82/(150 - 860 - 5in 90) = 0,0031 % > Py, min = 0,00134 %
Einhaltung des maximalen Léngsabstands der Querkraftbewehrungselemente nach DIN EN

1992-1-1/NA, Tabelle NA.9.1:
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BaumafBnahme: Ersatz der Zahnstangen/Zahnsegmente Wehr Wipfeld Bauwerksnummer (ASB)

Bauherr: WSA Schweinfurt :
Mainberger StralRe 8, 97422 Schweinfurt i —

“"ANW

Aufsteller: Anwikar Consultants GmbH, A !MB Datan: 25.10.2024

Max-Born-Str. 19, 97080 Wrzburg

DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04

NDP Zu 9.2.2 {6)
Gleichung (9.6N) wird durch Tabelle NA.B.1 ersetzt:

Tabelle NA9.1 — Langsabstand :, ., fir Biigel

1 2 3
Querkraftausnutzung * Beton der Féstigkeilsklasse
= C50/60 = C50/60
1 Fia 0,3V man 0,7i b bzw. 300 mm 0,7h bzw. 200 mm
2 0,3V rrax < Py = 0,6V 14 ean C,5h bzw. 300 mm 0,5% bzw, 200 mm
3 Fia ® 0,6F 0 0,250 bzw. 200 mm =
T Vanew darl hiar vereinfacht ma &= 40° {cotéd= 1.2) emillel warden. /
D e Balken mil & = 200 men und Ve = Vo, braschl der Bagelabstard richl kleiner ais 180 mm zu 5850,

s) =150 mm < s}, = 0,7-h =0,7+300 = 210 mm < 200 mm

Langsbewehrung /

Riickhangebewehrung im Beton:
' Agers = 3+102,1/43,5 = 7,04 cm?
mit
Pra = 102,1 kN (siehe Seite 4/)6{
38
Gewahlte Bewehrung: 4*J16:

Agjings = 4+ T+ 8% = 804,25 mm? > Ao = 704 mm?
Mindestbewehrung:

f 4,2
Agin = 0,16-;L:-bt +d = 0,16 - 755+ 860300 = 347 mm? > 0,0013 by - d = 336 mm?
Y

As,lﬁngs = 804,25 mm? > As,min = 347 mm? /
Expositionsklasse:

- auBen: gemal ZTV-W LB 219, Abs. 1.3.2 (XC4, XF1, WF)

Betondeckung

Chom = Cmin T ACqey = 40 mm + 10 mm = 50 mm
mit
Crin = 40 mm
Acgey = 10 mm

- zu Erstbeton: XC1, WO
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Cnom = Cmin T ACqey = 10 mm + 10 mm = 20 mm

mit
Cmin = 10 mm
Acgey = 10 mm
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4.11 Nachweis der Verankerung des Zweitbetons im Erstbeton

Vorhandene Schubkraft die Uber Bewehrungsstdbe von Zweitbeton in Erstbeton Ulbertragen
werden muss:
Fypq = 459,47 + 1,12 = 460,59 kN
R 460,59 kN _ Z/
VEgi = B-E_—l= i .—0,86~2,34 =229 kN/m
Bemessungswert der Schubtragfahigkeit in der Fuge:
Stébe 2 * & 16/150
(als maRgebende Betonfestigkeit wird die Festigkeit des Bestandbetons B 225 angesetzt)
VRdi = C*fera + 10 +p-fyq - (U-sina + cos a)
=0+0,7-4,63+ 0,0014 - 435+ (0,7 - sin 90° + cos 90°)
=3,67N/mm? > 0,505+ 11,3 = 2,825 N/mm?
mit
¢ = 0,4 (raue Fuge)~> Fugenflache unter Zug > c=0
ford = Ot * Fetio,05/Ye = 0,85+ 2,2/1,5 = 1,25 N/mm? fiir > C35/45
p=20,7 N

F, 2142,37kN . )
oy =—=————+10 = 4,63N/mm?* < 0,6 - f.4 = 0,6 - 11,3 = 6,8 N/mm
_ A = 0,00140
p = Al = — U

Ay 4631 cm? /
4 860 - 2340

fya = fy1/Ys = 500/1,15 = 435 N/mmz/
o = 90°

v=20,5
= 11,33 N/mm? (Erstbeton mind. f; = 20

_7-(2-m-8%)

[ = 08525
cd 15

N
mmz)

Nachweis der Schubkraftlibertragung: /

kN ,
VEdi = 229F < 2825kN/m* = vgg; /
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Mindestverankerungslange der Bewehrungsstébe im Erstbeton nach DIN EN 1992-1-1, 8.4.4:
Ipmin = Max{0,6 * I yqa; 10®; 100 mm} = max{774 mm; 160 mm; 100 mm} = 774 mm
mit
Iprga = (®/4) - (05a/fpa) = (16/4) - (435/2,25) = 774 mm o al

mit
fba =2,25'm, *n, " feea =2,25-1,0-1,0-1,0 = 2,25 N/mm? /

‘ mit
et * fetigo0s 1,0 1,5 / . N
= = =1, 2 t 3 =
feta Ye 15 0 N /mm? ((Erstbeton mind. f ;= 20 =)

Injektionsmortel:
NEODUR AM Plus (Qualitat: C40/50) oder gleichwertig.

Bohrlochreinigung und Untergrundvorbehandlung gem. Angaben des VerguBmartel-Herstellers.

= Bohrlochdurchmesser: 23 mm
= Bohrlochtiefe: min 780 mm

Zugbeanspruchung aus der exzentrischen Lasteinleitung

Aus dem Versatz der horizontalen Lasteinleitung zur Fuge zwischen Erstbeton und Zweitbeton

entsteht ein Versatzmoment, das eine Zugbeanspruchung in den Bewehrungsstében hervorruft.

Aufgrund der gleichzeitig vorhandenen hohen Druckbeanspruchung durch die Kraft senkrebcht
auf der Laufschiene wird die auftretende Zugkraft tiberdriickt. R

0,35
Foruck = 2142,37/2 = 107119 kN > Fyyq = 460,59 - oz = 214,94 kN

/
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4.12 Ermiidungsnachweis

Lastwechsel
Jahr

verzichtet werden, wenn die Lastspielzahl < 104 ist.

Ermidungsnachweis verzichtet werden.

Max-Born-Str. 19, 97080 Wiirzburg wasroes | Datum: - 25.10.2024

Anhand von Anhaltswerten aus einem ahnlichen Projekt betragt die Lastspielzahl:
N = 200 ————— - 35 Jahre = 7000
Nach Kommentar zu DIN EN 1992-1-1 zu 6.8.1 (2) darf auf einen Ermudungsnachweis

Da hier nur eine Lastspielzahl von 7000 Lastwechseln auftritt, kann hier auf einen

—

i —
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