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Interaktion zwischen Tragwerk und Gleis: Eine ganzheitliche Betrachtung

Ein groBer Meilenstein im Eisenbahningenieurwesen war mit Sicherheit die Erfindung und
Einfiihrung der Gleise mit liickenlos verschweil3ten Schienen Ende der 1960er Jahre.

Die bis dahin verlegten StoBlickengleise fihrten zu hoéheren Beanspruchungen der
Fahrzeuge und des Fahrweges. StoBlickengleise sind entsprechend
instandhaltungsintensiver verbunden mit wesentlich dichteren Instandhaltungsintervallen
und héheren Erhaltungskosten.

Das Gleis mit lickenlos verschweillten Schienen erfiillt weitestgehend die Bediirfnisse des
Fahrweges der modernen Eisenbahninfrastruktur. Dieses ermdoglicht einerseits Fahrkomfort
und einen deutlich besseren Fahrzeuglauf mit gleichzeitiger Reduzierung der
Larmentwicklung und Umweltbelastung.

Andererseits lasst das Gleis mit liickenlos verschweil3ten Schienen den stetigen Anstieg der
Zuggeschwindigkeiten zu und hat eine schonende Wirkung auf den Oberbau und Unterbau
sowie auf die Fahrzeuge. Aber auch der kontinuierliche Anstieg der Radsatzlasten
beeinflusst die  Gleislagequalitidt negativ. und  erfordert die  Einfiihrung
instandhaltungsarmer Gleiskomponenten mit entsprechend grofleren

Instandhaltungszyklen.
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Die steigende Zugdichte und Zugfrequenz stellen ebenso zusétzliche Herausforderungen fir
den Fahrweg der Eisenbahninfrastruktur dar. Aus diesem Umstand erwachsen daher
kirzere verfugbare Zeitfenster zZur Durchfithrung der notwendigen

Instandhaltungsarbeiten. Mit der steigenden Zugdichte und Zugfrequenz miissen die
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Bahnverwaltungen in letzter Konsequenz auch mit steigenden Instandhaltungskosten
rechnen.

Die thematische Abhandlung im Rahmen des vorliegenden Beitrages befasst sich im
Wesentlichen mit der Interaktionswirkung zwischen der Briickenkonstruktion und dem
dartiber liegenden lickenlos verschweiliten Gleis. Bedingt durch die wechselseitige
Beeinflussung des Verformungsverhaltens beider Konstruktionen entstehen insbesondere in
den Schienen und deren Befestigungskomponenten zusitzliche Beanspruchungen, bei deren
Uberschreitung eine eingeschriankte Betriebsfiihrung und/ oder ein Versagen der

Oberbaukomponenten zu erwarten wiren.

Die Ermittlung der zusétzlichen Beanspruchungen der Schienen erfolgt aktuell auf Basis der
normativ festgelegten Berechnungsmethode unter Einbeziehung der definierten

Verschiebewiderstandsmodelle.

Schienenbeanspruchung aus Temperatur N = EA-a- AT

Globale
Unterbausteifigkeit

A A

Interaktionswirkung aus Tragwerkstemperatur

N =463 kN

Interaktionswirkung aus Bremsvorgang
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Die evidenten messdatenbasierten und numerischen Analysen haben gezeigt, dass die

gegenwirtigen normativen Ansitze zu relativ konservativen und unspezifischen

Gesamtergebnissen fihren.

Aus diesem Anlass werden im Rahmen des gegenstidndlichen Beitrages folgende Aspekte

zwecks einer konsequenten und methodischen Bewertung der Interaktionswirkung

erlautert:

Validierung der Verschiebewiderstandsmodelle unter Einbeziehung relevanter
Einflussfaktoren und unter Beriicksichtigung der Kombinationswirkung zwischen

Langsverschiebe- und Durchschubwiderstand

Langsverschiebewiderstand

= Gleis unbelastet Gleis belastet
&2 <
g o o
Qs LVW= 16,4 kN/m LVW= 43,4 kN/m 8 §
o2 Ug.=2,0mm U =2,0mm =
T o S <
g ! ! 5
= =
a 2 Zw676a Zw700a Zw 900 Zw676a Zw 7002 Zw 900 S g
@ Z DSW=376kN/m DSW=355kN/m DSW436KN/m DSW=1072kN/m DSW=56,0kN/m DSW850kNm 3 &
g{ (g Uy = 0,5mm Uy, =1,7mm Ug =3,0mm Ug =0,5mm U =1,6mm Ug =2,9mm S
2 a

- Gleis unbelastet Gleis belastet

Durchschubwiderstand

Unbelastetes Gleis

40,0 [ 4,00

35,0 -
30,0 -
25,0

20,0

15,0

Bewegungsanteil [mm]

10,0 -

Verschiebewiderstand [KN/m]

50 -

00 =T . A ¥ e 0,00
0,0 05 1,0 15 2,0 25 2,783,0 35 4,0
Langsverschiebung [mm]

——DSW —— VW ===res. VW = = -uxLV = =-uxDS

Einbeziehung der Tragwerkstemperatur zum Zeitpunkt des Schweil}- und
Spannvorganges der Schienen (,Initialtemperatur) und Ermittlung der

Temperaturlaststufen ausgehend von der Initialtemperatur

Beriicksichtigung der Belastungsgeschichte bei der Temperatureinwirkung auf das
Tragwerk in Form von ,Anfangsdehnungen® aus den vorhergehenden

Belastungssituationen
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e Validierung der

Auswirkung: Schienenlangsspannung

Einwirkung: Inkrementierung der Tragwerkstemperaturin 5°C- Schritten
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Inkrementierung ohne Anfangsdehnung

=4 LF; = 5°C
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': Inkrementierung mit Anfangsdehnung
[=

z LF, = 5°C

z TF, = LF;(4D) + 5°C
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—e— Mit Anfangsdehnung  —&—Ohne Anfangsdehnung  ——Tragwerksverschiebung

Verschiebewiderstandsmodelle und Berechnungsansitze unter

Zugrundelegung der ausgewerteten Messdaten und durchgefithrten numerischen

Analysen fiir Versuchsobjekte

e Bewertung der Brems- und Anfahrvorginge auf Basis der evidenten Messdaten fir

Versuchsobjekte und Validierung der Unterbausteifigkeiten

Prozessablauf
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Tragwerksverschiebung

Schienenverschiebung
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Systemreaktion
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und  Simulationsberechnung anhand

parametrisierbarer und generischer Simulationsmodelle

Simulationsberechnung

Systemmodellierung, Systemeigenschaften

Freie Dehnlénge Unterbausteifigkeit

Einwirkungen

Lageranordnung Lagerwiderstéande

Tragwerkstemperatur, Inkrementierung auf Héchstwert

Bremsvorgang, Variation der Unterbausteifigkeit

Sommerstellung Winterstellung

Gleisverschiebeverhalten, Belastungszustande
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Kopplungseigenschaft

der Belastungszustande
+Anfangsdehnung®
Schienenlangsspannung
Schubflussverteilung

Bremsvorgang

Berechnungsverfahren unter Berticksichtigung
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e Methodisches Nachweiskonzept und Gesamtspannungsnachweis auf Grundlage der
Dauerfestigkeitsbetrachtung nach SMITH fir Schienenzug- respektive
Schienendruckspannungen bei konsequenter Unterscheidung zwischen konstanter und
schwingender Schienenbeanspruchung
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e Ermittlung des vorhandenen Sicherheitsniveaus und des Sicherheitsverhéltnisses
ausgehend von Instandhaltungskonzepten der OBB- Infrastruktur AG
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e Prozesslandschaft zur Gesamtbeurteilung der Interaktionswirkung auf Basis des
Betriebssicherheitsniveaus und Einfiihrung von ,Level of Operating Performance

(LOOP)“

Systemmodellierung, Systemeigenschaften, Kopplungseigenschaften
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