
Interaktion zwischen Tragwerk und Gleis:
Eine ganzheitliche Betrachtung

Saeed KARIMI
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Einführung

Brückentagung 2025, 4.-5. Juni

Zeitliche Entwicklung der Zuggeschwindigkeit [1], [2]

Zeitliche Entwicklung der Achslasten [1], [2]

 Stoßlückengleise

• Höhere Beanspruchung des Fahrweges und der Fahrzeuge

• Kürzere Instandhaltungszyklen, höhere Instandhaltungskosten

• Höhere Lärmentwicklung und Umweltbelastung

 Gleis mit lückenlos verschweißten Schienen

• Besserer Fahrzeuglauf und Fahrkomfort

• Schonende Wirkung auf Fahrweg und Fahrzeuge

• Höhere Zuggeschwindigkeiten und Achslasten

• Höhere Zugdichte und Zugfrequenz

• Reduktion der Lärmentwicklung und Umweltbelastung

 „Ungewollte“ Mitwirkung der Oberbaukomponenten bei der 

Längskraftübertragung…
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Einführung

Normalkraftverlauf; freie Strecke  

Normalkraftverlauf; Brückentragwerk im Planum  

 Unstetigkeiten im Streckenverlauf > Änderung des Verformungsverhaltens

• Weichen und Kreuzungen

• Tunnelportale; Übergang freie Strecke/ Tunnel 

• Wechsel in Oberbauform: Schotteroberbau, Feste Fahrbahn

• Enge Radien

• Vorhandensein von Brückentragwerk im Planum

 „Ungewollte“ Mitwirkung der Oberbaukomponenten bei der 

Längskraftübertragung…
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Einführung
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Normative Vorgaben und Verfahren
 Ablaufdiagramm zur Berücksichtigung und Bewertung der Interaktion 
zwischen Tragwerk und Gleis gemäß ÖNORM EN 1991-2
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Normative Vorgaben und Verfahren
 Berechnungs- und Bemessungsverfahren / Voraussetzungen und Gültigkeitsgrenzen 

gemäß ÖNORM EN 1991-2

Brückentagung 2025, 4.-5. Juni
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Normative Vorgaben und Verfahren
 Grenzwerte der zulässigen zusätzlichen Schienenspannungen [10]

∆σ = E × ∆T × α = 72,45 N/mm² … zulässige zusätzliche Schienendruckspannung 

𝐸𝐸 ⋯ 𝐸𝐸𝑙𝑙𝑎𝑎𝑠𝑠𝑡𝑡𝑖𝑖𝑧𝑧𝑖𝑖𝑡𝑡ä𝑡𝑡𝑠𝑠𝑚𝑚𝑜𝑜𝑑𝑑𝑢𝑢𝑙𝑙 𝑑𝑑𝑒𝑒𝑠𝑠 𝑆𝑆𝑐𝑐ℎ𝑖𝑖𝑒𝑒𝑛𝑛𝑒𝑒𝑛𝑛𝑠𝑠𝑡𝑡𝑎𝑎ℎ𝑙𝑙𝑠𝑠 2,1 × 105 [𝑁𝑁⁄𝑚𝑚𝑚𝑚²]
∆T ⋯ 𝐷𝐷𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓𝑒𝑒𝑟𝑟𝑒𝑒𝑛𝑛𝑧𝑧𝑡𝑡𝑒𝑒𝑚𝑚𝑝𝑝𝑒𝑒𝑟𝑟𝑎𝑎𝑡𝑡𝑢𝑢𝑟𝑟 30,0 [°𝐶𝐶]
𝛼𝛼 ⋯ 𝑊𝑊ä𝑟𝑟𝑚𝑚𝑒𝑒𝑎𝑎𝑢𝑢𝑠𝑠𝑑𝑑𝑒𝑒ℎ𝑛𝑛𝑢𝑢𝑛𝑛𝑔𝑔𝑠𝑠𝑘𝑘𝑜𝑜𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓𝑖𝑖𝑧𝑧𝑖𝑖𝑒𝑒𝑛𝑛𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑒𝑒𝑟𝑟 𝑆𝑆𝑐𝑐ℎ𝑖𝑖𝑒𝑒𝑛𝑛𝑒𝑒 1,15 × 10−5 [1⁄°𝐶𝐶]

• Materialparameter und Werksstoffeigenschaften:
𝑈𝑈𝐼𝐼𝐶𝐶60 ⋯ 𝑆𝑆𝑐𝑐ℎ𝑖𝑖𝑒𝑒𝑛𝑛𝑒𝑒𝑛𝑛𝑝𝑝𝑟𝑟𝑜𝑜𝑓𝑓𝑖𝑖𝑙𝑙
𝑍𝑍𝑢𝑢𝑔𝑔𝑓𝑓𝑒𝑒𝑠𝑠𝑡𝑡𝑖𝑖𝑔𝑔𝑘𝑘𝑒𝑒𝑖𝑖𝑡𝑡 ⋯ 900,0 [𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚²]
𝑆𝑆𝑡𝑡𝑟𝑟𝑒𝑒𝑐𝑐𝑘𝑘𝑔𝑔𝑟𝑟𝑒𝑒𝑛𝑛𝑧𝑧𝑒𝑒 ⋯ 470,0 [𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚²]
𝐺𝐺𝑒𝑒𝑠𝑠𝑡𝑡𝑎𝑎𝑙𝑙𝑡𝑡𝑓𝑓𝑒𝑒𝑠𝑠𝑡𝑡𝑖𝑖𝑔𝑔𝑘𝑘𝑒𝑒𝑖𝑖𝑡𝑡 ⋯ 205,0 [𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚²]

• Eingangsparameter und Beanspruchungen:
𝑆𝑆𝑐𝑐ℎ𝑖𝑖𝑒𝑒𝑛𝑛𝑒𝑒𝑛𝑛𝑒𝑒𝑖𝑖𝑔𝑔𝑒𝑒𝑛𝑛𝑠𝑠𝑝𝑝𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑢𝑢𝑛𝑛𝑔𝑔 ⋯ 80,0 [𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚²]
𝑈𝑈𝑛𝑛𝑡𝑡𝑒𝑒𝑟𝑟𝑠𝑠𝑝𝑝𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑢𝑢𝑛𝑛𝑔𝑔 ⋯ 50,0 [𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚²]
𝑆𝑆𝑐𝑐ℎ𝑖𝑖𝑒𝑒𝑛𝑛𝑒𝑒𝑛𝑛𝑠𝑠𝑝𝑝𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑢𝑢𝑛𝑛𝑔𝑔 𝑧𝑧𝑢𝑢𝑓𝑓𝑜𝑜𝑙𝑙𝑔𝑔𝑒𝑒 𝑇𝑇𝑒𝑒𝑚𝑚𝑝𝑝𝑒𝑒𝑟𝑟𝑎𝑎𝑡𝑡𝑢𝑢𝑟𝑟ä𝑛𝑛𝑑𝑑𝑒𝑒𝑟𝑟𝑢𝑢𝑛𝑛𝑔𝑔 𝑑𝑑𝑒𝑒𝑟𝑟 𝑆𝑆𝑐𝑐ℎ𝑖𝑖𝑒𝑒𝑛𝑛𝑒𝑒 ⋯ 120,0 [𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚²]
𝐵𝐵𝑖𝑖𝑒𝑒𝑔𝑔𝑒𝑒𝑧𝑧𝑢𝑢𝑔𝑔𝑠𝑠𝑝𝑝𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑢𝑢𝑛𝑛𝑔𝑔 𝑧𝑧𝑢𝑢𝑓𝑓𝑜𝑜𝑙𝑙𝑔𝑔𝑒𝑒 𝐵𝐵𝑒𝑒𝑡𝑡𝑟𝑟𝑖𝑖𝑒𝑒𝑏𝑏𝑠𝑠𝑒𝑒𝑖𝑖𝑛𝑛𝑤𝑤𝑖𝑖𝑟𝑟𝑘𝑘𝑢𝑢𝑛𝑛𝑔𝑔 ⋯ 158,0 [𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚²]

Brückentagung 2025, 4.-5. Juni

∆σ = 112-20= 92,0 N/mm² … zulässige zusätzliche Schienenzugspannung 



Strecken- und oberbaubezogene Merkmale
 Ausgestaltung des Oberbaues und Wahl der Oberbaukomponenten
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Mechanismen der Längskraftübertragung
 Beeinflussung des Oberbau- respektive Überbauverhaltens
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Mechanismen der Längskraftübertragung
 Wesentliche Einflussfaktoren, Schottergleis

Einflussfaktoren Merkmale Literatur Einflussgröße

λ1  …
"häufig"

Erhöhung der Sohlreibung durch Schotterverdichtung 
zufolge Betriebseinwirkung und Häufigkeit der 
Belastung; lastproportionaler Anstieg der Sohlreibung 
im Bereich der Lasteinwirkungslänge von rd. 2,4m 
unter der Einzelachse auf dreifachen Wert gegenüber 
unbelastetem Gleis

[16], [22], 
[25]

3,00
"leitend" 

belastetes Gleis

λ2  …
"häufig"

Reduktion der Sohlreibung durch die Abhebewelle vor 
und nach der jeweiligen Zugachse um 20-40% [28]

0,80
"begleitend" 

belastetes Gleis

λ3  …
"häufig"

Reduktion der Sohlreibung gegenüber der 
Erstverschiebung durch Häufigkeit der Gleisbewegung 
um bis zu 60%

[13], [16], 
[22]

0,50
"begleitend" für 

belastetes Gleis
"leitend" für 

unbelastetes 
Gleis

λ4  …
"häufig"

Reduktion der Sohlreibung durch 
Schwingungserscheinungen im Schotterbett zufolge 
Zuggeschwindigkeit

[28]
0,90

"begleitend"

λ5  …
"progressiv"

Reduktion der Sohlreibung zufolge 
Gleisverschmutzung, Gleisverunreinigung, 
Vegetationsrückstände und Feuchtigkeit 
(Oberbauerhaltungszustand)

[28]
1,00

"begleitend"

λ6  …
"periodisch"

Erhöhung der Sohlreibung zufolge 
Instandhaltungsarbeiten; anfängliche Reduktion der 
Sohlreibung und Entspannung des Gleises während 
der Stabilisierung (Einsatz von dynamischem 
Gleisstabilisator DSG)

[28] 1,00
"begleitend"
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Mechanismen der Längskraftübertragung
 Validierung des Längsverschiebewiderstandes, Schottergleis
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Mechanismen der Längskraftübertragung
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 Erwartungsbereich der Konditionszahlen und der Längsverschiebewiderstandsgrößen

Unbelastetes Gleis

15,00

0,69

0,24

0,05

0,12Konfidenzintervall mit einem Konfidenzniveau von 95%

Erwartungsbereich für durchschnittliche Konditionszahl

0,82 0,57

Umfang der Stichprobe 
Entsprechend der Verknüpfungsmöglichkeiten Tabelle 6.6

Mittelwert der Stichprobe

Standardabweichung der Stichprobe

Irrtumswahrscheinlichkeit 5%

Belastetes Gleis

32,00

1,92

0,70

0,05

0,24Konfidenzintervall mit einem Konfidenzniveau von 95%

Erwartungsbereich für durchschnittliche Konditionszahl

2,17 1,68

Umfang der Stichprobe 
Entsprechend der Verknüpfungsmöglichkeiten Tabelle 6.4

Mittelwert der Stichprobe

Standardabweichung der Stichprobe

Irrtumswahrscheinlichkeit 5%



Mechanismen der Längskraftübertragung
 Längsverschiebewiderstand, Durchschubwiderstand für elastische Zwischenlagen Zw 700a

Unbelastetes Gleis Belastetes Gleis
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Mechanismen der Längskraftübertragung
 Kombinationswirkung der Verschiebewiderstände, Schottergleis
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Mechanismen der Längskraftübertragung
 Resultierender Verschiebewiderstand mit elastischen Zwischenlagen Zw700a, Schottergleis

Unbelastetes Gleis Belastetes Gleis
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Rechenmodelle und numerische Analysen
 Prozessablauf für Simulationsberechnung und Ermittlung der Systemantwort
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Rechenmodelle und numerische Analysen
 Modellierungsansätze: Systemausschnitt, Tragelemente, Systemkomponenten
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Rechenmodelle und numerische Analysen
 Modellierungsansätze: globale Unterbausteifigkeit

 Horizontale Steifigkeit eines Knotenlagers: resultiert aus einer translatorischen Pfeilerbewegung, Pfeilerverdrehung und Pfeilerschaftbiegung 
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Rechenmodelle und numerische Analysen
 Modellierungsansätze: unverformter und verformter Zustand mit geometrischen Beziehungen

• Ebenbleiben der Querschnitte: alle Querschnittspunkte erfahren die gleiche Durchbiegung, Querschnittshöhe bleibt stets gleich

• Senkrechtbleiben der Querschnitte: Querschnitte erfahren entlang der Längsachse einerseits eine Verdrehung und andererseits eine senkrechte 
Ausrichtung zur verformten Stabelementachse

>> aus der Verdrehung der Querschnitte entsteht eine längsgerichtete Verschiebung, die Gleisbewegungen zur Folge hat
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Rechenmodelle und numerische Analysen
 Modellierungsansätze: Materialeigenschaften, Querschnittswerte, Lagerungs- und Stabendgelenkbedingungen
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Rechenmodelle und numerische Analysen
 Belastungszustände: Inkrementierung der Tragwerkstemperatur in 5°C- Schritten 

• Auswirkungen für ein Tragwerk mit einer freien Dehnlänge von 75m, Sommerstellung

 

LF1 = 5°𝐶𝐶 
LF2 = LF1 + 5°𝐶𝐶 
LF3 = LF2 + 5°𝐶𝐶 
⋮ 
𝐋𝐋𝐋𝐋𝐧𝐧 = 𝐋𝐋𝐋𝐋𝐧𝐧−𝟏𝟏 + 𝟓𝟓°𝑪𝑪 = 𝒏𝒏 × 𝟓𝟓°𝑪𝑪 

 
 
 
 

 

 
 

 

 

LF1����� = 5°𝐶𝐶 
LF2����� = LF1�����(𝐴𝐴𝐴𝐴) + 5°𝐶𝐶 
LF3����� = LF2 �����(𝐴𝐴𝐴𝐴) + 5°𝐶𝐶 
⋮ 
𝐋𝐋𝐋𝐋𝐧𝐧����� = 𝐋𝐋𝐋𝐋𝐧𝐧−𝟏𝟏��������(𝑨𝑨𝑨𝑨) + 𝟓𝟓°𝑪𝑪 ≠ 𝒏𝒏 × 𝟓𝟓°𝑪𝑪 

 
 
 
 

 

 
 

 

Inkrementierung ohne Anfangsdehnung 

Inkrementierung mit Anfangsdehnung 

Brückentagung 2025, 4.-5. Juni 21



Rechenmodelle und numerische Analysen
 Simulationsberechnung ohne Berücksichtigung der Anfangsdehnungen, Sommerstellung, Freie Dehnlänge 75,0 m
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Rechenmodelle und numerische Analysen
 Simulationsberechnung unter Berücksichtigung der Anfangsdehnungen, Sommerstellung, Freie Dehnlänge 75,0 m
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Rechenmodelle und numerische Analysen
 Zusammenhang zwischen Unterbausteifigkeit und Systemreaktion; Anfahr-/ Bremsvorgang

• Partizipationsfaktor (=Auflagerreaktion ÷ Gesamtbelastung): charakterisiert die Beteiligung des Oberbaues bzw. des 
Unterbaues an der Längskraftaufnahme  je nach Unterbausteifigkeit

U
nt

er
ba

ue
ig

en
sc

ha
ft

Partizipationsfaktor

Unterbausteifigkeit

Auflagerreaktion

Tragwerksverschiebung

Schienenverschiebung
Gleisverschiebung

Schienenlängsspannung

S
ys
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m
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tio
n
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Anfahrvorgang

Bremsvorgang



Methodisches Nachweiskonzept, Gesamtspannungsnachweis
 Bewertung der Schienenspannungen aus der Interaktionswirkung auf Basis des Dauerfestigkeitsschaubildes nach SMITH

Konstruieren des Dauerfestigkeitsschaubildes nach SMITH

Brückentagung 2025, 4.-5. Juni

Eingangsgrößen / Beanspruchbarkeiten:

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈60⋯𝑆𝑆𝑆𝑆ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 
𝑅𝑅𝑀𝑀 = 900,0 [𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚²]⋯𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 
𝑅𝑅𝐸𝐸 = 495,0 [𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚²]⋯𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆  
𝜎𝜎𝑊𝑊 = ± 222,0 [𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚²]⋯𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊ℎ𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 

25



 Methodische Nachweisführung mit Bezug auf Sicherheitsspielräume gemäß Oberbauberechnung und Instandhaltungskonzepte der ÖBB- Infrastruktur AG

• Nachweis der Schienenzugspannungen (UIC 60) für ein Brückentragwerk mit einer freien Dehnlänge von 195,0 m
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Methodisches Nachweiskonzept, Gesamtspannungsnachweis

Konstante Spannungsanteile

𝜎𝜎𝐸𝐸 = 120,0 𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ⋯𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 

𝜎𝜎𝑇𝑇,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 121,0 𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ⋯𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆

𝜎𝜎𝑇𝑇,𝐼𝐼𝐼𝐼 = 58,0 𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ⋯𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇

Spannungsanteile aus schwingender Beanspruchung

𝜎𝜎𝐹𝐹 = 94,0 𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ⋯𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝐷𝐷4

𝜎𝜎𝐵𝐵𝐵𝐵,𝐼𝐼𝐼𝐼 = 42,0 𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ⋯𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵

Umrechnung für abgenützte Schiene

𝜎𝜎𝑇𝑇,𝐼𝐼𝐼𝐼 = 58,0 �
𝐴𝐴
𝐴𝐴𝑎𝑎

�= 63,0 𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝜎𝜎𝐵𝐵𝐵𝐵,𝐼𝐼𝐼𝐼 = 42,0 �
𝐴𝐴
𝐴𝐴𝑎𝑎

�= 45,0 𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐴𝐴 = 7686,0⋯𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 60 𝑚𝑚𝑚𝑚2

𝐴𝐴𝑎𝑎 = 7110,0⋯𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 60 [𝑚𝑚𝑚𝑚2]
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 Methodische Nachweisführung mit Bezug auf Sicherheitsspielräume gemäß Oberbauberechnung und Instandhaltungskonzepte der ÖBB- Infrastruktur AG

• Biegezugspannung in Schienenfußmitte: Schienenprofil UIC 60, Streckenklasse D4

Schienenparameter

E [N/mm²] Aa [mm²] Ia [mm4] Wua [mm³]

2,10E+05 7,11E+03 2,6315E+07 3,5334E+05

Oberbauparameter

a [mm] Aschw [mm²] n [-] C [N/mm³]

6,00E+02 3,20E+05 0,15 0,30

Streckenparameter

Fstat [kN] Feff [kN] VR,max [km/h] VG,max [km/h]

112,5 135,0 200,0 120,0

φR [-] 1,37 Dynamischer Beiwert für Reisezüge

φG [-] 1,38 Dynamischer Beiwert für Güterzüge

μ    [-] 1,00 Faktor für Einfluss der Nachbarachsen

L [mm] 609,66 Grundwert des Langschwellengleises

σF [N/mm²] 94,27 Biegezugspannung in Schienenfußmitte
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 Methodische Nachweisführung mit Bezug auf Sicherheitsspielräume gemäß Oberbauberechnung und Instandhaltungskonzepte der ÖBB- Infrastruktur AG

• Nachweis der Schienenzugspannungen (UIC 60) für ein Brückentragwerk mit einer freien Dehnlänge von 195,0 m

28
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Summe aus konstanten Spannungsanteilen = Gesamtwert der Unterspannung als Eingangswert für SMITH- Diagramm   

𝜎𝜎𝑢𝑢 = 𝜎𝜎𝐸𝐸 + 𝜎𝜎𝑇𝑇,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝜎𝜎𝑇𝑇,𝐼𝐼𝐼𝐼 = 304,0 𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ⋯𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈

Zulässige Spannungsschwingbreite aus SMITH- Diagramm ablesen 

∆𝜎𝜎 = 191,0 𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ⋯𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 

Gesamtspannungsnachweis

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝜈𝜈𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 =
𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝜈𝜈𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 ≥ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝜈𝜈𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 ( �𝑅𝑅) =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝜈𝜈𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝜈𝜈𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

 ≥ 1,0

𝜈𝜈𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 =
Δ𝜎𝜎

𝜎𝜎𝐹𝐹 + 𝜎𝜎𝐵𝐵𝐵𝐵,𝐼𝐼𝐼𝐼
= 1,374 ≅ 1,40 = 𝜈𝜈𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

�𝑅𝑅 =
1,374
1,40

= 0,98 ≅ 1,0

Streckenrang Gleisrang Sicherheitsbeiwert
Hochleistungsstrecken

Vmax ≥ 200 km/h
a 1,4

S a 1,3

1 a 1,2

2, 3, und 3G a 1,1

Alle Strecken b und c 1,0
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 Methodische Nachweisführung mit Bezug auf Sicherheitsspielräume gemäß Oberbauberechnung und Instandhaltungskonzepte der ÖBB- Infrastruktur AG

• Gesamtauswertung für Brückentragwerke mit freien Dehnlängen von 75,0 - 195,0 m
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Gesamtspannungsnachweis

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝜈𝜈𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 =
𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝜈𝜈𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 ≥ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝜈𝜈𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 ( �𝑅𝑅) =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝜈𝜈𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝜈𝜈𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

 ≥ 1,0

Streckenrang Gleisrang Sicherheitsbeiwert
Hochleistungsstrecken

Vmax ≥ 200 km/h
a 1,4

S a 1,3

1 a 1,2

2, 3, und 3G a 1,1

Alle Strecken b und c 1,0
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 Methodische Nachweisführung mit Bezug auf Sicherheitsspielräume gemäß Oberbauberechnung und Instandhaltungskonzepte der ÖBB- Infrastruktur AG

• Gesamtbeurteilung: berücksichtigte Erhöhungs- und Sicherheitsfaktoren

30
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 Methodische Nachweisführung mit Bezug auf Sicherheitsspielräume gemäß Oberbauberechnung und Instandhaltungskonzepte der ÖBB- Infrastruktur AG

• Gesamtbeurteilung: Versuchsobjekte

Methodisches Nachweiskonzept, Gesamtspannungsnachweis

[m]

freie Dehnlänge

41,00 37,45 8,83 82,81 94,00 2,48 1,77

72,30 50,79 15,19 94,38 94,00 2,10 1,50

91,50 57,17 3,50 70,42 94,00 2,54 1,81

197,00 50,82 30,00 106,74 111,00 1,54 1,10

Brücke über L110: Betontragwerk; Feste Fahrbahn

Ötztaler Achbrücke: Verbundtragwerk; Schotteroberbau

Pielachbrücke: Stahltragwerk; Schotteroberbau

Pfaffenbergbrücke: Betontragwerk Bogenbrücke; Schotteroberbau

[N/mm²] [-]

Zugbereich

[m]

freie Dehnlänge

41,00 -14,10 -8,83 -86,27 -123,00 2,07 1,48

72,30 -19,57 -15,19 -84,70 -123,00 1,94 1,39

91,50 -26,00 -3,50 -87,60 -123,00 2,05 1,46

197,00 -42,29 -30,00 -73,17 -128,00 1,63 1,16

Ötztaler Achbrücke: Verbundtragwerk; Schotteroberbau

Pielachbrücke: Stahltragwerk; Schotteroberbau

Pfaffenbergbrücke: Betontragwerk Bogenbrücke; Schotteroberbau

Brücke über L110: Betontragwerk; Feste Fahrbahn

Druckbereich

[N/mm²] [-]
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 Methodische Nachweisführung mit Bezug auf Sicherheitsspielräume gemäß Oberbauberechnung und Instandhaltungskonzepte der ÖBB- Infrastruktur AG

• Prozesslandschaft zur Gesamtbeurteilung der Interaktionswirkung

Methodisches Nachweiskonzept, Gesamtspannungsnachweis



Vielen Dank für Ihr Interesse
Dipl. -Ing. Dr. Saeed KARIMI

33Brückentagung 2025, 4.-5. Juni

Literaturquellen: 
Siehe Literaturverzeichnis Karimi, S. (2020) „Experimentelle und numerische Untersuchung der Wechselwirkung zwischen Tragwerk und Gleis“, Dissertation 
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