Sehr geehrte/r Leserin, Leser!

Die FSV freut sich, den aktuellen
Tatigkeitsbericht 2018/19 vorlegen

zu durfen: Dieser Bericht wird jéhrlich
erstellt, um einerseits die vielen Akti-
vitdten der Arbeitsgruppen — sowohl
Stral3e als auch Schiene — darzustellen,
andererseits den Informationsfluss
zwischen den Ausschissen sicher zu
stellen. Dabei ist es uns wichtig, dass
auch ein Ausblick auf die nahe Zukunft,
also auf die Aktivitaten des Jahres 2019,
enthalten ist. Somit soll gewahrleistet
werden, dass Parallelarbeiten vermie-
den werden und zudem eine bessere
Abstimmung der Richtlinien-Publikati-
onen erfolgen kann. Der Tatigkeitsbe-
richt der FSV kann sowohl in Papier-
form angefordert werden, er ist aber
auch auf der Homepage einsehbar; bei
Anklicken von Ausschiissen erschei-
nen ebenso die Beschreibungen, die
zusammen gefasst bei jedem einzelnen
Ausschuss aufrufbar sind.

Neben dieser Detaildarstellung der
Ausschusstatigkeiten wird in den
nachsten Wochen auch der FSV-Jahres-
bericht ausgeliefert werden. Entgegen
dem Tatigkeitsberichtes enthalt der
Jahresbericht eine optisch aufbereitete
Uberblicksversion unserer Aktivititen
im vergangenen Jahr. Auch dieser wird
elektronisch beziehbar sein.

Dipl.-Ing. Martin Car
Generalsekretar der FSV
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Entwicklung eines alternativen Berech-
nungsansatzes fiir das Moving Load Model

Zur dynamischen Berechnung von Eisenbahnbriicken

Durch den Ausbau des Hochgeschwin-
digkeits-Eisenbahnnetzes in den letzten
Jahrzehnten, sowie durch den technischen
Fortschritt und die damit einhergehende
Tendenz zu leichteren und schlankeren
Briickentragwerken, wird die dynamische
Berechnung von Eisenbahnbriicken immer
wichtiger. Bei Zugsliberfahrten unter ho-
hen Betriebsgeschwindigkeiten kann eine
UberméfBige Schwingungsantwort des Brii-
ckentragwerkes zu durchaus schwerwie-
genden, negativen Konsequenzen fiihren,
die sowohl die Tragwerkskonstruktion, als
auch den Oberbau betreffen. Die Konse-
quenzen reichen dabei von Schaden durch
Materialermidung am Tragwerk Gber die
maogliche Zerstdrung des Oberbaus bis hin
zur Entgleisungsgefahr.

Insbesondere bei kurzen Einfeldbriicken
bis ca. 35 m Spannweite sind die Schwin-
gungsantworten im Vergleich zu langen
Briicken oder mehrfeldrigen Systemen
deutlich ausgeprdgter und problemati-
scher. Die Komplexitat und der Aufwand
der dynamischen Berechnung von Eisen-
bahnbriicken hangen hauptsachlich von
der Detaillierung des mechanischen Mo-
delles der Briicke und des Zuges ab. Zu-
satzlich erfordern realitdtsnahe Rechener-
gebnisse eine mdglichst wirklichkeitsnahe
Abschétzung der tatsdchlich vorhandenen
Dampfung. Je detailreicher das mechani-
sche Modell formuliert wird, desto gréBer
wird der Berechnungsaufwand. Diese Ar-
beit beschaftigt sich mit der Frage nach der
Detaillierung des mechanischen Modelles
des Uberfahrenden Zuges. Ziel ist es, einen
allgemein gultigen Berechnungsansatz fiir
den Uberfahrenden Zug zu entwickeln, der
fur einfache mechanische Modelle wirk-
lichkeitsnahe Ergebnisse liefert, welche
einer aufwendigeren Berechnung mit ei-
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nem detaillierten, realitatsnaheren Modell
entsprechen.

Grundlagen der dynamischen
Berechnung

Im Rahmen der Arbeit werden zwei Ansat-
ze fiir die Modellierung des tiberfahrenden
Zuges in Betrachtung gezogen, das Modell
der Giberfahrenden Einzelkréfte (engl.: mo-
ving load model - MLM) und das weitaus
detailliertere Mehrkorpersystem (engl.: de-
tailed interaction model - DIM). Beim MLM
werden im Gegensatz zum DIM samtliche
Feder- und Dampferkrafte sowie Massen-
trdgheiten des Zuges ganzlich vernachlas-
sigt. Das Briickentragwerk wird auf Basis
der Balkentheorie als gedampfter Euler-
Bernoulli Balken idealisiert, welcher auf
den drei folgenden Grundannahmen ba-
siert: konstante Querschnittseigenschaften
Gber die Spannweite (Biegesteifigkeit und
Massenbelegung), Gliltigkeit der Bernoulli-
Hypothese (Ebenbleiben der Querschnitte)
und Vernachldssigung von Schubverzer-
rungen und Rotationstragheiten. Fiir diese
beiden Zugmodelle, kombiniert mit dem
Briickentragwerk als Euler-Bernoulli Bal-
ken, wird jeweils die Bewegungsgleichung
fuir das Interaktionssystem Zug-Briicke for-
muliert und durch numerische Integration
mit der Berechnungssoftware MATLAB
gelost. Dabei werden die Biegelinie und
in weiterer Folge die Transversalbeschleu-
nigungen des Briickentragwerkes fiir eine
konstante Uberfahrtsgeschwindigkeit des
Zuges berechnet.

Spannweite L

1: ZugsUberfahrt mit konstanter
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Bild 3 zeigt exemplarisch die so berech-
neten vertikalen Tragwerksbeschleunigun-
gen in Brickenmitte in Abhdngigkeit der
Uberfahrtsgeschwindigkeit des Zuges, in
diesem Fall furr eine 21 m lange Stahl-beton-
briicke mit dem MLM als Belastungsansatz
und einem Railjet als Uberfahrenden Zug.
Charakteristisch fiir solche Verldufe sind eine
oder auch mehrere Resonanzspitzen, bei der
die Beschleunigung maximal wird. Das DIM
liefert im Vergleich zum MLM realitdtsnéhe-
re und genauere Ergebnisse, die numerische
Losung ist jedoch deutlich aufwendiger und
die Rechenzeit erheblich langer.

Alternative Ansatze
und Parameterstudie

Grof3teils werden beim MLM die maxima-
len Tragwerksbeschleunigungen sowie die
zugehdrige Uberfahrtsgeschwindigkeit des
Zuges, bei der die maximale Tragwerksbe-
schleunigung auftritt (Resonanzgeschwin-
digkeit), Uberschdtzt. Durch eine Erhéhung
der Tragwerksmasse wird die Eigenfrequenz
der Briicke, welche in direktem Zusammen-
hang mit der Resonanzgeschwindigkeit
steht, verringert, wodurch die Resonanz-
geschwindigkeiten in einen niedrigeren
Geschwindigkeitsbereich verschoben wer-
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den. Des Weiteren wird durch eine hohere
Massenbelegung die Massentragheit des
Tragwerkes gesteigert, was zu geringeren
Beschleunigungsspitzen fiihrt. Auf diese
Zusammenhdnge aufbauend werden vier
verschiedene Berechnungsansdtze fiir das
MLM formuliert, welche eine auf das Trag-
werk konstant verteilte zusatzliche Briicken-
masse mit einer Variation der Achslasten des
Zuges kombinieren. In einer Vorstudie sowie
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in einer umfangreicheren Parameterstudie
wurden die Schwingungsantworten der al-
ternativen Berechnungsansdtze mit jenen
des DIM verglichen. Die Schwingungsant-
worten wurden dabei fiir unterschiedliche
reale Briickentragwerke eines Osterreichi-
schen Hochgeschwindigkeitsnetzes, die
sich in Spannweite, Bauweise (Stahl, Beton,
Verbund) und Dampfung unterscheiden,
berechnet. Insgesamt wurden fiir die Para-
meterstudie vier verschiedene Zugkonfi-
gurationen als Uberfahrende Zugmodelle
herangezogen, zwei Konfigurationen des
Hochgeschwindigkeitszuges Railjet und
zwei Konfigurationen der neuesten Interci-
ty-Express Baureihe ICE 4 (alt. ICx).
Letztendlich stellte sich einer der vier
Berechnungsansétze als akkurate und zu-
friedenstellende Ndherung des DIM her-
aus. Bei diesem Ansatz werden die Rad-
satzmassen des jeweiligen liberfahrenden
Zuges auf die gesamte Zuglange konstant
verteilt und als Zusatzmasse der Briicke
zugeordnet. Gleichzeitig werden die Achs-
lasten den Radsatzmassen entsprechend
reduziert (Bild 4). Je regelméafBiger und
kontinuierlicher dabei die Anregung des
Tragwerkes ist (dhnlich gro3e Achslasten,
periodische Achsabstande), desto besser
stimmen die Schwingungsantworten des
neuen MLM-Ansatzes mit jenen des DIM
Uiberein.  Dipl.-ing. Andreas Stollwitzer, BSc
andreas.stollwitzer@tuwien.ac.at

In der nachsten Ausgabe ...

..erwarten Sie weitere Berichte zu neuen
Richtlinien und Vorschriften fiir das
Eisenbahnwesen sowie Veranstaltungen.
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Veranstaltungen
und Seminare

FSV-Tagung:

FSV-Verkehrstag 2019 & Fachausstellung
27.06.2019

Austria Trend Parkhotel Schénbrunn

Wien

FSV-Seminare:

Standardisierte Leistungsbeschreibung
Verkehr und Infrastruktur Version 5 -
Basisseminar

24.04.2019

FSV, Wien

FSV-Schulungen:
Briickeninspektoren - Basislehrgang
05.03.2019

FSV, Wien

Néhere Informationen zu diesen und
weiteren Veranstaltungen, und eine Online
Anmeldemaoglichkeit finden Sie auf unserer
Homepage unter www.fsv.at.
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