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Das MicroFe-Modul M347 bietet 
eine komfortable Eingabe von 
Eisenbahnlasten (Lastmodell 71, 
SW/0 und SW/2) gemäß DIN-Fach-
bericht 101:2009-03. 

Die Lastfälle für Vertikallasten, 
Zentrifugallasten, Seitenstoß und 
Bremsen bzw. Anfahren werden 
automatisch generiert.

Alle Stahlbetonnachweise gemäß 
DIN-Fachbericht 102:2009-03 in
klusive Ermüdung für die nichthäu-
fige Kombination unter Berücksich-
tigung des dynamischen Beiwerts 
stehen zur Verfügung. 

Alle erforderlichen Einwirkungskom-
binationen können manuell oder 
automatisch erzeugt werden.

Zur Modellierung einer Eisenbahnbrücke aus 
Stahlbeton stehen zur Eingabe von Geometrie 
und Belastung alle in MicroFe bekannten Positi-
onstypen und Eingabetechniken zur Verfügung.

Die Herausforderung beginnt bei der Umset-
zung der komplexen Belastungsvorgaben nach 
DIN-FB 101. Dazu gehören Vertikallasten mit 
zugehörigen Zentrifugallasten, Lasten aus Seiten-
stoß und Lasten aus Bremsen und Anfahren. 

Aus den einzelnen Laststellungen entlang des 
Gleises resultieren die direkten Fahrbahnbelastun-
gen und damit auch die Belastungen für Stützen 
und Widerlager, aber auch durch den resultieren-
den Erddruck indirekt die Belastung der Flügel-
wände von Durchlässen unter einer Fahrbahn.

Wie MicroFe mit dieser Herausforderung umgeht 
und welche Möglichkeiten das neue Modul M347  
bietet, wird im Folgenden beschrieben.

M347 Lasten, Einwirkungen und Bemessung 
nach DIN-FB 101/102 für Eisenbahnbrücken

Leistungsbeschreibung des MicroFe-Moduls M347  
von Dipl.-Ing. Kamel Ben Hamida
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Eisenbahnbrücke aus Stahlbeton in MicroFe

In MicroFe beginnt die Projektbearbeitung der 
Eisenbahnbrücke bereits beim Anlegen eines neu-
en FE-Modells mit der Auswahl der gewünschten 
Stahlbetonnorm: DIN-FB 102 Eisenbahnbrücken.

Bild 1. Normauswahl bei neuem FE-Modell

Die neue Lastposition „Eisenbahnlast“ 

Mit dem Modul M347 steht dem Anwender eine 
neue Lastposition „Eisenbahnlast“ zur Verfügung. 
Mit ihr wird auf einer Fahrbahn eine Fahrspur 
mit verschiedenen Laststellungen simuliert. Je 
Laststellung werden Vertikallasten mit zugehöri-
gen Zentrifugallasten, Lasten aus Seitenstoß und 
Lasten aus Bremsen und Anfahren auf einer Fahr-
bahn generiert. Die dazu erforderlichen MicroFe-
Lastfälle und Einwirkungen werden automatisch 
erzeugt und den Lasten zugeordnet.

Das Ganze erfolgt tatsächlich genauso einfach, 
wie mit den letzten vier Sätzen beschrieben.

Eine Eisenbahnlast wird durch die Eingabe einer 
Strecke oder eines Polygonzugs definiert. Zusätz-
lich zur Geometrie können folgende Eigenschaf-
ten zur Lastermittlung festgelegt werden:

•	 Die Lastmodelle  SW/0 und SW/2 können zu-
sätzlich zum Lastmodell 71 generiert werden

•	 	Beiwert α zur Berücksichtigung 
„klassifizierter Vertikallasten“

•	 	Dynamischer Beiwert φ für die Berück
sichtigung dynamischer Erhöhungen

•	 	Radius des Gleisbogens, Abminderungs- 
faktor f und Höchstgeschwindigkeit zur 
Ermittlung der Zentrifugallasten

•	 	Angabe des Gleises, auf dem die Last wirkt
•	 	Anzahl der zu generierenden Laststellungen 

entlang der Wirkungslinie der Last

Zur genauen Ermittlung der Lastverteilung sind 
weitere Angaben möglich:

•	 In Längsrichtung: Abstand der Schienenstütz-
punkte und die Lastverteilungsbreite einer 
Schwelle 

•	 Für die Querverteilung: Auswahl des Gleisauf-
baus, die Lastverteilungsbreite, die Höhe der 
Schienenoberkante und der Radabstand

•	 Verteilung der Einzellasten für Lastmodell 71
•	 Verteilung des Seitenstoßes

Es können mehrere Eisenbahnlasten definiert 
werden, um z.B. innerhalb eines Gleises verschie-
dene Radien zu realisieren. Ebenso können jeder-
zeit weitere Lasten und Lastfälle definiert werden.

Neue Lastfalleigenschaften

Die Lastfälle der Verkehrslasten erhalten durch 
das Modul M347 zusätzliche Eigenschaften, die 
bereits durch die Lastgenerierung einer „Eisen-
bahnlast-Position“ korrekt ausgefüllt werden. 

•	 	Gleiszugehörigkeit
•	 	Lasttyp (Vertikallast, Zen-

trifugallast, Seitenstoß, 
Anfahren oder Bremsen) 

•	 	Nummer der Laststellung

Bild 2+3. Eigenschaften der Position “Eisenbahnlast”

Bild 4. �Lastfalleigenschaften  
der Verkehrslastfälle
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Lastgenerierung

Aus einer Eisenbahnlast werden je Laststellung 
automatisch folgende Verkehrslasten generiert:

•	 	Vertikallasten aus LM71, SW/0 und SW/2
•	 	Zentrifugallasten (Fliehkräfte)
•	 	alternierende Last aus Seitenstoß
•	 	Lasten aus Anfahren und Bremsen 

Vertikallasten
MicroFe generiert aus der Eisenbahnlastposition 
folgende Vertikallasten:

•	 	Lastmodell 71	

Bild 5. Lastmodell 71

Die Einzellasten des Lastmodells werden durch 
Schiene, Schwelle und Schotterbett in der 
Längsrichtung wie folgt verteilt:

Bild 6. Lastverteilung durch Schiene in Längsrichtung

Bild 7. �Lastverteilung durch Schwellen und  
Schotter in Längsrichtung

•	 	Lastmodelle SW/0 und SW/2 (optional)	
Das Lastmodell SW idealisiert den statischen 
Anteil des Schwerverkehrs.

Lastklasse qvk
in kN/m

a
in m

c 
in m

SW/0 133 v 5,3

SW/2 150 25,0 7,0

Bild 8. Lastmodelle SW/0 und SW/2

In der Querrichtung erfolgt die Lastverteilung in 
Abhängigkeit des Gleisaufbaus:

	

Bild 9. �Lastverteilung in Querrichtung durch Schwellen  
und Schotterbett bei Gleisen ohne Überhöhung

	

Bild 10. �Lastverteilung in Querrichtung durch  
Zweiblockschwellen und Schotterbett  
bei Gleisen ohne Überhöhung

	

Bild 11. �Lastverteilung in Querrichtung durch Schwellen  
und Schotterbett bei Gleisen mit Überhöhung

Bei den Lastmodellen 71 und SW/0 wird zusätz-
lich die vorgeschriebene, seitliche Exzentrizität der 
Vertikallasten berücksichtigt.

		
Bild 12. Exzentrizität der Vertikallasten

Zentrifugallasten
Die Zentrifugallasten sind 1,80 m über OK 
Schiene horizontal nach außen in Abhängigkeit 
der Vertikallasten wie folgt zu ermitteln:

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =  𝑉𝑉𝑉𝑉2

127 ∙𝑟𝑟𝑟𝑟
 (𝑓𝑓𝑓𝑓 ∙ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 )  
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Lastkontrolle in der Visualisierung

Die zum Teil sehr komplexen Laststellungen und 
Lastverteilungen der generierten Lasten können in 
der Visualisierung im gesamten und auch lastfall-
weise kontrolliert werden. 

Dazu wurde der Visualisierungsteil in MicroFe 
erweitert, was sich auch außerhalb des neuen 
Moduls M347 als sehr vorteilhaft erweist, z.B. bei 
den Lastfeldern und Wanderlasten.

Bemessung

Die Stahlbetonbemessung innerhalb des MicroFe-
Moduls M347 erfolgt sowohl durch Nachweise 
im Grenzzustand der Tragfähigkeit:

•	 	Biegung ggf. mit Längskraft
•	 	Querkraft
•	 	Torsion
•	 	Durchstanzen (M355, M356)
•	 	Ermüdung

als auch durch Nachweise im Grenzzustand der 
Gebrauchstauglichkeit:

•	 	Begrenzung der Beton- und  
Betonstahlspannungen

•	 	Begrenzung der Rissbreiten  
inkl. Mindestzwangbewehrung

Eine vorhandene Grundbewehrung oder Zulage
bewehrung wird berücksichtigt und nur noch die 
erforderliche Differenzbewehrung wird ausge
wiesen.

Für Plattentragwerke kann mit Modul M346 
zusätzlich der Nachweis der Verformungen im 
Zustand II geführt werden.

Die Nachweise berücksichtigen Einwirkungs-
kombinationen, die entweder manuell oder vom 
Programm automatisch gebildet werden.

Bild 13b. �Lastkontrolle in der Visualisierung,  
Zentrifugallasten von LM71 einer Laststellung

Bild 13a. �Lastkontrolle in der Visualisierung,  
komplett

Bild 13c. �Lastkontrolle in der Visualisierung,  
Vertikallasten von LM71 einer Laststellung
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Angebote MicroFe 2010

M347 �Bemessung nach DIN-FB 101/102,	  1.990,- EUR
Eisenbahnbrücken	
Leistungsbeschreibung siehe  
nebenstehenden Fachartikel

Es gelten unsere Allgemeinen Geschäftsbedingungen.
Änderungen und Irrtümer vorbehalten. Alle Preise zzgl. Versandkosten (7,50 EUR) und ges. MwSt.  

Hardlock für Einzelplatzlizenz, je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Handbücher auf CD.
Betriebssysteme Windows XP (32) / Windows Vista (32/64) / Windows 7 (32/64) – Stand: Januar 2010

Einwirkungskombinationen

Die komplexen Vorgaben aus DIN-FB 101/102 
hinsichtlich der Lastmodelle und den zu unter
suchenden Lastkombinationen führen dazu, dass 
angesichts der Vielzahl der Kombinationsmög-
lichkeiten eine normgerechte Bemessung für alle 
Bemessungssituationen ohne eine gute Unterstüt-
zung durch ein Programm undenkbar ist. 

Genau wie in der Stahlbeton-, Stahl- und Holz-
bemessung oder bei der Bemessung nach den 
DIN-Fachberichten für Straßenbrücken aus Stahl-
beton oder dem Nachweise für Verformungen im 
Zustand II, kann MicroFe auch mit dem Modul 
M347 seine Leistungsfähigkeit im Bereich der au-
tomatischen Kombinatorik voll ausspielen.

Einzige Voraussetzung für eine automatische 
Kombinationsbildung während der Nachweisfüh-
rung ist die korrekte Zuordnung der einzelnen 
Lastfälle in die entsprechenden Einwirkungstypen 
gemäß DIN-Fachbericht 101. 

Für die vom Programm generierten Verkehrslasten 
geschieht dies bereits automatisch.

Bild 14. Einwirkungstypisierung

Anschließend werden für die verschiedenen 
Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit 
und im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit 
die maßgebenden Lastkombinationen unter Be-
rücksichtigung der Teilsicherheits- und Kombina-
tionsbeiwerte gemäß DIN-Fachberichten 101 und 
102 automatisch ermittelt. 

Insbesondere werden bei der Kombinations
bildung die Verkehrslastgruppen gemäß Tab. 6.6, 
DIN-Fachbericht 101 berücksichtigt.

Zusätzlich besteht für den Anwender auch immer 
die Möglichkeit, Bemessungskombinationen aus-
schließlich oder zusätzlich manuell zu definieren.

Ergebnisse

Zur Ergebnisdokumentation stehen alle bekann-
ten Funktionen der grafisch-interaktiven Ausgabe, 
wie Isolinien-, Isoflächen- oder Wertedarstellung, 
Auswertungslinien, Gruppensichtbarkeit, etc. zur 
Verfügung. Ebenso können alle Ergebnisse mit 
den positionsorientierten Ausgaben in kompakter 
Form zu Papier gebracht werden. Mit dem Posi-
tionsplan oder Lastplan lassen sich alle Eingabe
parameter übersichtlich dokumentieren.

Bild 15. Grafisch-interaktive Ausgabe

Kamel Ben Hamida
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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MicroFe comfort (D), DIN 1045-1	 3.990,- EUR
MicroFe-Paket „Platte + räumliche Systeme“
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MicroFe-Paket „Platte“


