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Wir finden neue Wege.

FSV-Preis 2019 — ein preisgekronter Beitrag:

Sehr geehrte/r Leserin, Leser!

Osterreich hat seit dem Jahresbeginn eine
neue Regierung, die erstmalig in Osterreich
den Frauenanteil bei den Bundesministe-
rinnen mit Gber 50 % berlcksichtigt und
erstmals eine Griinpartei in die Regierungs-
koalition aufnimmt. Das Regierungspro-
gramm 2020-2024 fordert in einem eigenen
Abschnitt,Verkehr & Infrastruktur” ein
innovatives, effizientes und gut funktionie-
rendes Mobilitats- und Transportsystem.
Gleichzeitig wird auf die Notwendigkeit, das
Verkehrssystem den neuen Anforderungen
anzupassen (Digitalisierung, Energieeffizienz
und Dekarbonisierung im Einklang mit den
Klimazielen von Paris) hingewiesen. Deshalb
sollen MaBnahmen entwickelt werden, um
Verkehr zu vermeiden, zu verlagern und um
Verkehr zu verbessern und den Anteil des
Umweltverbunds (Ful3- und Radverkehr,
offentliche Verkehrsmittel und Shared Mobi-
lity) deutlich zu steigern.

Organisatorisch wurde in das bisherige
Verkehrsministerium der Bereich Umwelt/
Klimaschutz integriert. Die neue Verkehrs-
ministerin ist zustandig fur die Bereiche
Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie.

Die Osterreichische Forschungsgesellschaft
Strale — Schiene — Verkehr selbst ist gut vor-
bereitet fir die neuen Aufgaben: Wir decken
nicht nur einen grolen fachlichen Bereich
der Mobilitdt ab (Planung, Bau, Erhaltung
und Betrieb von Stra3en, Briicken, Tunnel
und,Raumen” in Staddten und Freiland),
sondern auch viele Bereiche der baulichen
schienenbezogenen Agenden. Zusatzlich
untersttzt die organisatorisch grofite
Arbeitsgruppe Verkehr und Umwelt” diesen
Bereich mit 15 Arbeitsausschissen. Ein
eigens eingerichtetes Gremium ,Monitoring-
gruppe Klimatubereinkommen und Verkehr”
untersttzt seit 3 Jahren aktiv Fragen des
klimarelevanten Teils des Verkehrs. Die FSV
kann damit einen wesentlichen Beitrag fur
das osterreichische Verkehrswesen leisten
und hat in dem erweiterten,Superministeri-
um” einen umfassenden Ansprechpartner.

KFa
Dipl.-Ing. Martin Car

Generalsekretar der FSV
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Einfluss des Triebwagens auf die dynamische Tragwerksantwort von
Einfeldrigen Eisenbahnbriicken bei Hochgeschwindigkeitsverkehr

Durch den verbreiteten Einsatz von Hoch-
geschwindigkeitsziigen mit Betriebsge-
schwindigkeiten tber 200 km/h im Euro-
paischen Raum wurde in der jlingeren Zeit
das dynamische Verhalten von Eisenbahn-
briicken fiir den Nachweis der Trag- und
Betriebssicherheit immer haufiger zu ei-
nem maBgebenden Aspekt fiir die Bemes-
sung und Konstruktion eben jener. Die auf-
grund resonanzbedingter Schwingungen
auf ein Briickentragwerk wirkenden Kréfte
und Verformungen kdnnen insbesondere
im hohen Zuggeschwindigkeitsbereich
die Kréfte und Verformungen aus rein sta-
tischen Einwirkungen um ein Vielfaches
Ubertreffen. Daraus folgernd findet die Pro-
blematik hinsichtlich Trag- und Gebrauchs-
tauglichkeit von Bestands- und Neukon-
struktionen nicht nur bei planenden und
ausflihrenden Ingenieuren, sondern auch
in der Forschung viel Beachtung. Ziel ist da-
bei die Wechselwirkungen von Tragwerken
und Fahrzeugen verlasslich beurteilen und
vorhersagen zu kénnen, und somit sowohl
eine ausreichende Sicherheit als auch Wirt-
schaftlichkeit des Zugbetriebs zu gewahr-
leisten.

Fragestellungen und Untersuchungs-
konzepte

Die qualitative und quantitative Analyse
des Einflusses der Fahrzeug-Briicken-Inter-
aktion ist seit mehreren Jahrzehnten Inhalt
von Forschungsarbeiten. Studien, die hier-
zu mit Berechnungsmodellen unterschied-
licher Komplexitdt durchgefiihrt werden,
erfordern eine Fokussierung auf besonders
kritische Einflussparameter. Gleichzeitig
missen einige Aspekte vernachlassigt
werden, beispielsweise werden die Eigen-
schaften einzelner Wagen eines betrachte-
ten Zuges oft als homogen angenommen.
Der Einfluss der Triebfahrzeuge, die in der
Regel hohere Achslasten und eine andere
Geometrie als die reguldren Reisezugwa-
gen aufweisen, wird in vielen Forschungs-
arbeiten vernachldssigt oder durch stich-
punktartige Uberpriifungen als unkritisch
ausgeschlossen.

Die dieser Kurzfassung zugrunde lie-
gende Diplomarbeit hat zum Ziel eben
jenen Aspekt der Triebfahrzeuge zu unter-

Dipl-Ing. Lara Bettinelli

bettinelli.lara@gmail.com

suchen. Fur die in Europa sehr héufig ein-
gesetzte Eisenbahnbriickenart der einach-
sig spannenden Balkenbriicke mit kurzer
Spannweite von 5 bis 40 m, die als gelenkig
gelagerte Trager auf zwei Stiitzen model-
liert werden kann, werden verschiedene
vergleichende Berechnungen mit zwei
unterschiedlichen Zugmodellen durchge-
fuhrt: Dem haufig in der Planungspraxis
eingesetzten Modell der bewegten Lasten
(MLM - Moving Load Model) und einem
komplexeren Mehrkdrpermodell, welches
die Fahrzeug-Briicken-Interaktion beriick-
sichtigen kann (DIM - Detailed Interaction
Model). Fur die Untersuchungen werden
drei konventionelle Hochgeschwindig-
keitszlige herangezogen: Die deutschen
und italienischen Ziige ICE 2 und ETR Y-500,
deren erster und letzter Wagen als Trieb-
fahrzeug ausgefiihrt wird, und eine Gar-
nitur des Osterreichischen Railjets, dessen
Triebfahrzeuge in der Mitte des Zuges an-
geordnet sind (siehe Bild 1).

Neben dem allgemeinen theoretischen
Verstdndnis der Auswirkungen der Trieb-
fahrzeuge auf die geschwindigkeitsabhan-
gigen Spitzenbeschleunigungen der Bal-
kenbriicken liegt der Schwerpunkt auf der
Untersuchung zweier weiterer Aspekte: Die
Identifikation kritischer Einflussparameter
auf Briicken- und Fahrzeugseite und die
Vergleichbarkeit der Ergebnisse der zwei
unterschiedlichen  Berechnungsmodelle.
So soll die Frage beantwortet werden, ob
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1: Langenverhaltnisse eines Railjets mit 14 Reisezugwagen und zwei Triebfahrzeugen in der Mitte
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2: Beispiel fir den ungtnstigen Einfluss des Triebfahrzeugs eines Railjets durch Gberlagerte Resonanzmechanismen

sich eine Vernachldssigung des Triebfahr-
zeugs fir rechnerische Untersuchungen
ungtinstig auswirken kann und wenn ja,
unter welchen Umstanden.

Mithilfe einer ersten Parameterstudie
an einer Auswahl real existierender Trag-
werke wird Uberpriift, ob ein Zusammen-
hang zwischen diversen Langenverhalt-
nissen der Trieb- und Reisezugwagen und
den maximalen Vertikalbeschleunigungen
festgestellt werden kann. Die daran ange-
schlossene zweite Studie untersucht den
Einfluss des Triebfahrzeugs fiir ein Para-
meterfeld an Briickentragwerken, welches
Uber die Spannweite L, die ersten Eigen-
frequenz f, und die Massenbelegung
aufgespannt wird. Zudem werden die in
den Berechnungen eingesetzten Zugkon-
figurationen sowohl als MLM, als auch als
DIM unter Berlicksichtigung der Fahrzeug-
Briicken-Interaktion modelliert.

Unterschiedliche Einflussszenarien

Anhand der Ergebnisse beider Studien
kann das Briickenparameterfeld in Berei-
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che unterteilt werden, in denen das Auf-
treten bestimmter Resonanzszenarien
wahrscheinlich ist. Fur diese kdnnen geo-
metrische Eigenschaften des Triebfahr-
zeugs identifiziert werden, die sich auf die
mafBgebenden  Beschleunigungsspitzen
besonders glinstig oder unglinstig auswir-
ken.

Durch die hoheren Radsatzlasten des
Triebfahrzeugs kann es zu einer Verstar-
kung der Beschleunigungsspitzen im Re-
sonanzfall kommen, wie es beispielhaft fiir
ein Tragwerk in Bild 2 dargestellt ist. Dies
tritt immer dann auf, wenn die Wirkungs-
linien der Achslasten des Triebfahrzeugs
in der Nadhe der Hauptwellenldnge des
eingeschwungenen Zustandes oder ihrer
Vielfachen liegen. Ob eine Erhéhung der
Beschleunigungsspitzen durch das Trieb-
fahrzeug auftritt, kann anhand der Reso-
nanzgeschwindigkeiten erkannt werden.
Wenn im berlicksichtigten Geschwindig-
keitsbereich der Zuglberfahrt Resonanz-
geschwindigkeiten der Reisezug- und
Triebwagen nahe beieinanderliegen und
nicht gleichzeitig Auslschungseffekte

auftreten, ist eine deutliche Erhéhung der
Beschleunigungsspitze durch das Trieb-
fahrzeug maoglich.

Durch einen Phasenversatz der Last-
abstdnde durch die verkirzte Triebfahr-
zeugldnge oder den kleineren Drehge-
stellabstand kann der eingeschwungene
Zustand jedoch auch unterbrochen wer-
den, siehe Bild 3. Wenn die Radsatzlasten
anndhernd entgegengesetzt zur Reso-
nanzschwingung wirken, kann die daraus
folgende Stérung stark genug sein, um
die maximalen Beschleunigungsspitzen
deutlich zu dampfen. Das ist beispielsweise
bei den meisten Tragwerken bei der ersten
kritischen Geschwindigkeit zufolge der Ge-
samtlange eines Reisezugwagens der Fall.

Auswirkung der Lastmodelle

Die Ergebnisse der Parameterstudie, die
einmal mit und einmal ohne Berlicksich-
tigung der Fahrzeug-Briicken-Interaktion
durchgefiihrt wurde, zeigen lber das be-
trachtete Briickenparameterfeld gemittelt
bei beiden Lastmodellen einen dhnlichen

ETR | Marz 2020 | NR.3 3



ETR AUSTRIA

FSV-AKTUELL SCHIENE | MITTEILUNGEN 1/2020

Maximal auftretende Beschleunigungen in Biickenmitte
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3: Beispiel fur den glinstigen Einfluss des Triebfahrzeugs eines Railjets durch stérenden Mechanismus

Einfluss des Triebfahrzeugs. Die Annahme,
dass sich der Einfluss des Triebfahrzeugs
im Mittel anndahernd unabhdngig vom
verwendeten Lastmodell verhdlt, wie sie
von verschiedenen Forschungsgruppen
getroffen wurde, wird damit bestéatigt. Da-
bei tritt jedoch eine Massenabhéngigkeit
des Triebfahrzeugeinflusses bei Berech-
nungen mittels DIM auf, die bei Ergebnis-
sen mittels MLM nicht beobachtet werden
konnte.

Bei der Betrachtung einzelner Trag-
werke treten zum Teil grof3e Unterschiede
auf. Die Berechnung mit dem MLM kann
durch den Einfluss des Triebfahrzeuges
zu unwirtschaftlichen Ergebnissen fiih-
ren. Insbesondere beim Railjet und der
Betrachtung gleichzeitig auftretender
Resonanzgeschwindigkeiten der Trieb-
fahrzeuge und Reisezugwagen, sowie mit
sinkender Massenbelegung der Briicke ist
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eine genauere Berechnung mit dem DIM
empfehlenswert.

Die Ergebnisanalyse im Rahmen der
Diplomarbeit hat eine zusatzliche Fra-
gestellung aufgeworfen, die fiir weitere
Forschungsarbeiten von Interesse sein
kann. Vor allem bei Uberfahrten mit dem
ETR Y-500 ergeben sich bei etwa 18% der
Tragwerke etwas gréBere Beschleuni-
gungsspitzen durch die Berticksichtigung
der Fahrzeug-Briicken-Interaktion. Da-
durch liegen Ergebnisse der MLM Berech-
nungen zum Teil auf der unsicheren Seite,
die Beschleunigungen werden in diesen
Féllen um durchschnittlich 12,5% unter-
schétzt. Da diese Problematik durch die Im-
plementierung einer fiktiven Zusatzdamp-
fung im Rahmen der Eurocode Normung
verscharft werden konnte, ist eine genaue
Untersuchung moglicher GesetzmaBigkei-
ten sehr empfehlenswert.

Veranstaltungen
und Seminare

FSV-Tagung:

FSV-Verkehrstag

mit Fachausstellung 2020
18.06.2020

Austria Trend Parkhotel Schénbrunn
1130 Wien

Internationale Tagung:
Sicherheit und Beliiftung
von Tunnelanlagen
20.-22.04.2020

Technische Universitdt Graz
8010 Graz

FSV-Seminar:

Standardisierte Leistungsbeschreibung
Verkehr und Infrastruktur Version 5 —
Update Seminar

27.04.2020

FSV, Wien

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

FSV-AKTUELL SCHIENE

,Osterreich-Teil" und offizielles Organ
des Bereichs Schiene der Osterreichi-
schen-Forschungsgesellschaft Stral3e -
Schiene - Verkehr (FSV)

FSV-Geschéftsstelle:

A-1040 Wien, Karlsgasse 5

Tel.: +43 1 5855567 -

Fax: +43 1 5855567 - 99

E-Mail: office@fsv.at - http://www.fsv.at

Schriftleitung:

Dipl.-Ing. Gerhard Regner
(Kommentare, Anregungen, Beitrags-
ideen etc. erwiinscht!)

Weitere Informationen und Bestellmdg-
lichkeit der Publikationen der FSV auf
www.fsv.at.

Bei Bestellungen im EU-Raum bitte lhre
UID bekannt geben (in Deutschland =
DE + 9 Ziffern), da Sie so die MwSt.
sparen kdnnen.

Abonnementpreis der Zeitschrift ETR -
Eisenbahntechnische Rundschau fiir
FSV-Mitglieder ermaBigt!

In der ndchsten Ausgabe ...

finden Sie weitere Berichte zu
neuen Richtlinien und Vorschriften
fur das Eisenbahnwesen.
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